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' 
Relación de: Hojas de Tarea (H.T.), Hojas de Información Tecnológica (H.I.T.), Hojas de Operación (H.0 
y Hojas de Verificación (H.V.). 
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HOJAS DE TAREA 
CONOCIMIENTO DE LA 
FRESADORA 
J HOJAS DE INFORMACION THOJ{\�S DE OP-ERACION TECNOLOGICA 
·---r -
HOJAS DE VERIFICACION 
l - Fresadora (General ida-
des) 
- Fresadora Universal
- Fresadora 
General) 
( e omp os ·i e i ó n 
- Elementos de Fijación
(Prensa)
Elementos de Fijación
(Calzos, bridas, g-0tos)
- Ejes Portafresas
- Pinzas y Portapinzas
- Fresas (Tipos y carac-
terísticas)
- Fresas (Utilización)
- Fresadora (Aclaración
de términos
- Poner en funcionamien-
to la máquina fresado-
! ra 1- ;,1ontar una prensa en
1 
la fresadora
- Sujetar material en la
prensa
Montar ejes portafres�
y fresas 1 - Montar eje portapinza
y fresas 
- Fresadora (Generalida·
des)
- Fresas
- Fresado en Oposición y
Fresado en Concordanci1
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ACION . HOJAS DE OPERACION HOJAS DE VERIFICACION 
- Fresadora (Velocidad
de corte
- Fresado (Velocidad de
corte) -
� Fresadora (Revoluciones 
por minuto) 
ft Fresado en oposición y 
fresado en concordancia 
2. FRESADO DE SUPERFICIE - Fresado Tangencial - Fresar Superficie Pla-
PLANA HORIZONTAL I na Horizontal (Fresa-
(Fresado Tangencial) ! do Tangencial)
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3. FRESADO DE SUPERFICIE - Cabezal Universa1 ¡ - Mentar cabeza1 univBr·· 1 .  Chavetas
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Fresar sup2rfic1� pla-
na vertL.:a1 (Fri2sado 
frontal) 
1 - Fresar superficie plana 
l=- HOJ�
4. FRESAD
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: PIEZAS 
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HOJAS DE INFORMACIÓN 
T ECNOLOG ICA 
..
- Aparato divisor
ralidades)
. . .
(Gene-
- Cabezal Divisor Simple
(División directa)
- Cabezal Divisor Univer-
sal (Esquema) 
- Cabezal Divisor Univer-
sal (Generalidades) 
- Cabezal Divisor Univer-
sal (Montaje de piezas) 
- Cabezal Divisor Univer-
sal (División indirecta) 
¡ - Cabezal Divisor Univer-
s a 1 
- Cabezal Divisor .�njJer--
sal (División indirecta 
/40) 
HOJAS DE .OPERACION; HOJAS DE VERIFICACION 
paralela o perpendi,cu-
lar a una de referen-
cia. 
- Fresar superficie pla-
na inclinada
- Fresar rebajes y esca-
. lo nado s
- Montar y preparar el . - Aparato divisor (Gen 
cabezal divisor uni- ralidades)
versal - Cabezal divisor unive 
- Fresar superficies s a 1 )
planas en ángulo ( usan- - Cabezal divisor unive 
do cabezal divisor) sal (División Angula 
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1 
e 
r 
r 
r 
HOJAS DE TAREA HOJAS DE INFORMACION TECNOLOGICA 
- Cabezal Divisor Univer-
sal (División angular)
5. TALADRADO EN LA - Montaje de piezas sobre
FRESADORA la mesa de la fresadora
- Mesa circular (Genera-
lidades)
- Mesa circular (Conoci-
miento general)
- Mesa circular (Genera-
lidades)
- Mesa circular (División
indirecta)
- Mesa circular (División
angular)
- Mesa circular (División
indirecta relación 1:20)
6. FRESADO INTERIOR - Mandril descentrable
ALESADO MORTAJADO - Mandril fijo
- Aparato mortajador
1 
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l HOJAS DE OPERACION
- Montar material sobre
la mesa
- Taladrado en la fresa-
dora
- Fresar superficies pla-
nas en ángulo {usando
la mesa circular).
¡-
H
1 
1 - � 
;
1 
1 
1 
I \ 
OJAS DE VERIFICACION 
esa circular (Divisii 
ndirecta relación 1:20 
· - Alesar en la fresad�$
- Construir ranuras rec-
-------- ---·----
parata mortajador 
tas con mortajador en
la fresadora
- Fresar contornos inte-
1 rieres y exteriores(Usando mesa circular)
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7. FRESADO DE RANURAS
RECTAS
� Ranuras Normalizadas 
(Chaveteros) 
¡ ... Fresar ranuras rectas ¡ - Ranuras Normalizadas
(Sección en T) ! - Medición con Rodillos
- Ranuras Normalizadasl. (Ranuras en T)
� Ranuras Normalizadas
1 
(Tablas) 
- Funciones Trigonomªtricas 1
� Valores de los ángulos
Tablas trigonom�tricas 
- Medición con rodillos
1 !- Cabezal Divisor Un1ver-
- Fresar ranuras rectas
(Por reproducción del
perfil de la mesa
- Fresar ranura recta
(Sección trapecial)
- Fresar superficie
cóncava y convexa.
j sal_
(Di�is��n indirecta,¡
1 Tabla re1ac1on .1/40). ¡
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I NTRO nucc íON 
Para que usted se pueda enfrentar adecuadamente 
a ejecutar una serie de Operaciones en la fresa­
dora, lo más conveniente es que conozca lo mejor 
posible el elemento que le va a serv1r en su tarea. 
En estas primeras hojas de Inforrnaci6n usted va a 
tene� la oportunidad de conocer las posibilidades 
y limitaciones de la fresadora, asf como también 7
todos los accesorios y partes necesarias para com 
plementar los servicios que le puede brindar la 
máquina. 
Esta unidad, en su mayor parte teórica� es nece­
sa�ia como base de referencia para todas las demás 
unidades de la serie. 
Es para su utilidad, aprovéchela. 
í 
.i 
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A. OBJETIVOS Disponiendo de una fresadora y de los acceso-
rios que la complementan, usted debe llegar a estar en 
capacidad de demostrar 1a importancia de conocer la má­
quina, escribiendo un párrafo no mayor de diez renglones. 
Como pasos intermedios para el logro de este objetivo 
u s t e-d de b e s e r e a p a z d e : 
• 
• 
• 
• 
Poner en funcionamiento la máquina 
Montar una prensa en la fresatiora 
Sujetar material en la prensa 
Montar eje portafresa y fresa 
MAQUINARIA 1 ELEMENTOS 
• Fresadora
• Prensa
• Llaves de la máquina
• Calzos
• Fresas
• Portafresas
• Pinzas
• Portap.ir,;-as
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13. CONTENIDO
INFORMACION TECNOLOGICA 
OPERACION 
e FRESADORA ((;eneral idades) 
e FRESADOR/\ UNIVERSAL 
• FRESADORA (Cornposici6n General)
� ELEMENTOS DE FIJACIO" (Prensa) 
e ELEMENTOS DE FIJACION (Ca1zos, Bridas, 
(�atqs) 
0 E,JES PORTAFRESAS 
o PINZAS Y PORTft.PH�Z/!.S
& FRESAS (Tipos y Características) 
e FRESAS (Utilización) 
• FRESADORA {,i\claración de Términos)
• FRESADORA (Velocidad de Corte)
s FRESADORA (Revoluciones por Minuto} 
e FRESADO EN OPOSICION Y FRESADO EN 
CONCORDANCIA 
• PONER EN FUNCIONAMIENTO LA MAQUINA
FRESADORA
• MONTAR UN/\ PRENSA EN LA FRESADORA
� SUJETAR MATERIAL EN LA PRENSA 
• MONTAR EJES PORTAFRESAS Y FRESAS
• MONTAR EJES PORTAPINZAS Y FRESAS
'------___ J 
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--- INFORMACION TECNOLOGICA: 
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División de P,ogramacion ( G en era 1 i da <l é sJ . 1 
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L,_ _________________  
La máqu1na de fresar o fresadora es una 
máquina herramienta de movimiento 
cont1nuo destinada al mecanizado de 
materia1es por medio de una herramienta 
de corte llamada FRESA. 
Esta �lquina permite realizar 
operacicines de fresado de superficies 
de las más variadas formas: planas 
cóncavas, conveias, combinadas, 
ranuradas j érigrinajes y h�lices. 
IS2;1t,t.Ltuc.i6J En las máquinas de fresar usadas en los
talleres de construcciones mecánicas, 
podemos distinguir las siguientes partes: 
Al Base 
A ,-Ba s t'i dor 
B Husillo Principal 
e Mesa Longitudinal 
D Carro Transversal 
E Consola 
t:' Caja de Velocidades • 
dei husillo principal 
G Caja de Velocidades de
los avances automáticos 
H Tornillo Telescópico.
-----------
REF. � INFORMACION TECNOLOGICA: 
� FRESADORA 
___ ______ .. _ _ _ 
Divisíon c1e Programación ( G e n e r a 1 i d a d e s ) 
1 Ba¿tJ..do1__} 
Es una especie de cajón de fundición� 
de base reforzada Y� genera1mente, 
rectangular. 
Por medio del bastidor se apoya 
la máquina en el suelo. 
Es e1 sostén de los demás órganos 
de 1a Fresadora. 
__ ,_______  ! 
H u.6 J..l e. ��.�!S.:� 
5 
Es uno de 1os elementos esenciales
1 M e,.s �ª Long .lt1!+1-útD;.!;.,I 
de la máquina. puesto que es
el que sirve de soporte a 1a
herramienta y le da movimiento.
El husillo recibe el movimiento
a través de la caja de velocidades.
Es el punto de apoyo de las piezas 
que van a ser trabajadas. 
Estas piezas se pueden montar 
directamente o por medio de acceso­
rios de fijación. 
La mesa tiene agujeros en forma de T 
para alojar los to�nillos de fijación. 
[ Ca.1¡_1r.o T1tan6ve�.eJ 
Es una fig1ira de fundición de forma rectangular, 
en cuya parte superior se desliza y gira la mesa 
en un plano horizontal. 
En la base inferior está ensamblado a la· consola� 
sobre la que se desliza manualmente por 
medio de tuerca y tornillo, o automáticamente. 
por medio de cajas de avance. 
Se puede inmovilizar. 
'-----------------·------ ------·-------------
,___ ___________ " _____ ... 1 r ·1 r:;:::----- lNFORMACION TECNOLOGICA: REF · 
I 1. (_ l, ts S j. FRESADORA 
Divi;�;;,;;ogramación (Gen era 1 id a des --- --------L----- __ 
6 __ .....,J
¡
( e o n-6 o .e.a ) 
Sirve de apoyo a la mesa y sus 
mecanismos de accionamiento. 
Se desliza verticalmente en el 
bastidor a tra·1 és de una guia por 
medio de un tornillo telescópico y 
una tuerca fija. 
Tiene una serie de enqranajes que 
pueden acoplarse según diferentes 
relaciones de transmisiones. 
Esto permite una extensa qama de 
velocidades del husillo princfpal 
El accionamiento de esta caja es 
independiente de·1 que efectúa 1a 
caja de avances. 
Caj_a_.!!.. :_van� 
Es un mecanismo construido por una 
serie de engranajes ubicados en el 
interior del bastidor. 
Recibe el moviwiento directamente 
del accionamiento pr'incipal de 1a 
�Q) ---rí-T:,::;m,;,-,_--�, _
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q
��::�n establecer diferentes 
Qp)tf»lr 
(15 � 
velocidades de avance. 
0 §�-:-= t E 1 en l a e e de l me e a n i s mo e o n e 1 hu s i -
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j . llo �e la mes� se real iz� a tr�vés de
�"� &: _ \J un e:e extensible de art1culac10nes 
JI �--l__ -----.L� \ carda n • � il--... --t:-�:� . E n a 1 g u na s f re s a do r a s , 
-......_ ,.., , la caja de velocidades de los 
1 
.,,/
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avances está ubicada en la .... ,..- y Motor 
,......
.. 
_.,,..,- de avances con sol a con un motor es pee ia 1 ........ , ,,.... Auto maticos e independiente del acciona-
miento principa1 de la 
máquina. 
l 
¡ 
1 
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La colocación del husillo principar 
respecto de la superficie de la mesa 
d�termina una c1asificación de 
las fresadoras. 
l_!1<ESAVORA HORT ZONTA ti: 
Es la máquina 
que tiene e1 husillo 
paralelo a ia 
superficie de 
1 a mesa 
b 
é[ErsAVORA vEÚ1cALI 
· El husillo dt:
esta máquina
está vertical
a la superficie
de 1a mesa
IFR E.SA.�O�¡'(-T� 6�,: 
. � 
El hus111o puede 
colocarse tanto 
vertical como 
h0rizonta ·1rnente 
sobre 1 a mesa 
,----- -- ----
¡ FRESADORA lL�!1VERSAL 
La estudiaremos 
a continuación 
deterddarre'11:� p-i> 
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��,��t ,._.
'"
1 
'-------· -----·-----------------·--·--------'
IÍ -[�._é_?- _ �.! b'HJJ.'Uri1lGON TECNOLOG\CA:
------ FRESADORA UNIVERSAL 
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fresadora universal E1 estudio de la 
puede basarse en la fresadora horizontal. 
puesto que la fresadora universal e�. 
eh principio, una fresadora horizontal 
pero con mucha mayor amplitud en 
sus posibilidades de trabajo. 
La fresadora universal tiene 
dos caruc.-er1sticas muy espec.ia.·ies:
Un cahezal universal de 
doble articulación que le 
oermite 1a inc1 inación 
del eje porta fresa, for­
mando cualquier ángulo 
con la mesa. 
la mesa puede girar en 
un p1ano horizontal hasta 
un ángulo de 45 º en 
ambos sentidos. 
Otras caracterlsticas que permiten 
!a ijentific•cifn d� la m!quina son:
• Largo (L) y ancho (a) de la mesa
• Giro de la mesa en ambos sentidos (45 ° )
• Máximo desplazamiento longitudinal de la mesa
� Máximo desplazamiento transversal de la mesa 
Máximo desplazamiento vertical de la consola 
8 M!xima altura de la �uperficie de la mesa al 
husillo principal (h) 
• Máximas y minimas RPM del husillo principal
Avances en mi1imetros por minuto
r-- ------ l ------ ----i
�� I 
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Velocidad y potencia del motor
Peso de la má�uina _ _J 
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1, � fresadora ··piver 0 a 1 est> prov' s' • ''º uoa s e"ie 1. 
1 
U, .. :, ' �i:... • ; .!.,Q ,,_,_ 
de accesorios que le facilitan realizar las mij 
variadas operaciones del fresada: 
También: 
L __ __ - -···--·-- ---- -
Ejes portafres;1s 
Centra puntas 
Divisor 
Cabeza1 
Mesa inclinab1e 
·----- . ---- --
� iNk-Ut N�ACION TECNOLOGiCA: 
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Vivisíon c'e Programación (Composicíón General) 
En la hoja siguiente le presentamos 
un esquema general de un torno. 
Sus partes principales están señaiadas 
y numeradas para su ubicación. 
Usted debe comparar el esquema 
que se le da con la máquina 
verdadera y aprenderse la 
colocaci6n de sus partes. 
Este ejercicio le va a ser de utilidad 
porque las operaciones siguientes 
harán referencia a partes del 
esquema que usted debe ubicar 
en la máquina verdadera. 
REF. -1
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RESPUESTAS AL AUTOCONTROL 
A.,. 
CD Mesa longitudinai
CD Consola 
G) Bastidor
© Husillo principal 
(¿_) Caja de Velocidades 
del husillo 
Sirve de apoyo a la mesa 0 
Sirve para el deslizamiento y 
. giro de la mesa horizontalmente 0 
Mueve la herramienta ({) 
Sirve de apoyo a 1as piezas 
que se van a trabajar (0 
Son los engranajes en el interior 
(D Carro transversal 
(j) Caja de Avances
del bastidor 
Sirve de apoyo de 1a máquina. 
en el suelo 
0 
0 
Tiene la facilidad de producir 
una gran gama de velocidades G) 
B. "la fresaAora universal tiene dos caracteristicas muy
especiale�: (a) un CABEZAL universal de VOBLE articula­
ción y {b) una MESA que puede girar en un plano
HORIZONTAL hasta un ángulo de 45 ° en ambos SENT1V0S".
·- ----- -··---- ---..- -·--, 
f SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS� PUEDE 1 
i CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL COi·!TRARIO 
1 TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUílIAR NUEVA­
/ MENTE EL TEMA ANTERIOR. 
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1 
La operac,on consiste en poner a marchar los motores ! 
¡ de la fresadora: 
Pa..&o 11 
[ Pat,o 2 I 
Pa..& o 31 
Pa.f..o 41 
Motor principal: da el movimiento 
giratorio del husillo de la máquina. 
Motor de avances: (si es independien­
te) 
Motor para la bomba refrigerante. 
1 f1J?.S!}.2 VE EJECUCIOÑ] 
Conecte la corriente eléctrica 
Hag) este paso por medio del interruptor general 
(cuchilla) y accionando el interruptor automático 
(salvamotor) si la máquina tiene. 
Verifique previamente que los interruptores de la 
máquina estén en posición de apagados; 
que las palancas de la caja de velocidad 
del eje principal estén embragadas 
que las palancas de los avances autom!­
ticos no estén embragadas. 
Póngale corriente a la máquina 
Accione el interruptor que permite la entrada de 
la corriente a la máquina (número 4 del esquema) 
Si hay entrada de corriente debe 
encender el bombillo piloto de 
1 . co.or roJo. 
Accione el pulsador de marcha de1 eje portafresa 
(número 15 del esquema) 
Accione e1 interruptor para la caja de 
avances automáticos 
(Número 12 del esquema) 
Los topes oara controlar los avances manuales. en 
cualquier dirección, deben estar desajustados. 
L _________________ _ -·--·---·--- -- -- --··- .. .J>
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1
¡ Pa�o 5 Coloque el avance automático de la mesa longitudi-
Pa .. bo 1 I 
[ra�o 9
¡-:-:­¡Pa..!>o 
[!)ª�� �-1_1_1 
1 1 ��-01 1 ¡ 
na 1 
Para esto acciPne la palanca 20 del esquema, de 
izquierda a derecha o viceversa. 
Para avanzar la mesa a la derecha, gire la palanca a la 
derecha; sí es a la iz�uierda, gírela a la 
Desconecte e1 avance automático de 1a mesa 
longitudinal 
Conecte el avance automático transversal 
Accione la palanca nGmero 11. 
El avance ��ede hacerse hacia la fresadora 
o hacia su propio cuerpo.
Desconecte el avance automático transversal 
Conecte el avance automático vertical 
Accione la palanca namero 18 del esquema. 
Si usted mueve la palanca hacia arriba, 
la consola sube. 
Si acciona la palanca hacia abajo, 
la consola desciende. 
Desconecte el avance automático vertical 
Quitele la corriente a la máquina 
Accione el interruptor general (4) 
Desconecte la corriente eléctrica. 
i 
1 
¡ 
�· 
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La prensa es un accesorio de dos mandíbulas, 
una fija y otra móvil. Esta Glti�a se 
desliza sobre una guía por medio de un 
tornillo y una tuerca movida por una manija. 
las mordazas son 
de acero al carbono 
y se encuentran 
fijas en las 
mandíbulas. 
Alg una-6 c.la.6 e.-6 
de plten.&a.6 
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e .lnc.Linable. 
las prensas se usan para fijar piezas 
en máquinas herramientas. 
Cuide que los tornillos de fijación de 
las mordazas estén bien apretados. 
Ajuste bien las réglas de la mandfbula 
móv i 1 • 
Limpie, lubrique y guarde muy cuidadosamente sus prensas 
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la .. operación consiste en 
ubicar y fijar h prensa 
en la máquina fresadora. 
Su montaje permite suj �ta-:-
;rt\ 
el material que se va a trabaiar 
en forma r<lpida y sent.i11a. 
�n casos especiales 
se debe montar sobre 
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limpi� l� mesa; la base de la prpnr¿ 
1 use br· ··"'·� .  \ ; .,LiiO j t ,. \ raros o esLopa; 
Coloque la prensa sobre la mesa 
Haga que las guias de la prensa entren 
totalmente en la ranura de 1a mesa 
.,.� T1ta.6lade. Ea. p,'l.e.n.óa. c
.
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Trate de meter los tornillos de tal forma que 
encajen perfectamente �anto en las ranuras 
de la mesa como en las muescas de la prensa. 
Asegure la prensa 
Apriete las tuercas y tornillos para 
fi,�ar la prensa. 
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Son piezas de acero, forjadas o mecanizadas, j 
¡ de for�4 plana o acodada y con una ranura ' 
central para introducir el tornillo de fijación. 
E� uno de sus extremos� 
pueden tener un tornillo 
de 
1a altura 
·"?º" elementos de apoyo.
· 'Fru'eden ser:
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Son elementos de apoyo, 
generalmente compuestos 
de un cuerpo, 
de un tornillo, 
y de una 
contratuerca 
para b1oquear 
e 1 to rn i 11 o . 
la parte superior puede 
ser articulada o fija. 
Se utilizan para apoyar piezas 
muy largas y que pueden flexionarse. 
E&cu.ad:;;} 
Las caras de estos accesorios 
son planas y mecanizadas. 
Forman un ángulo de 90 ° . 
Hay escuadras de diversos tamaños 
y con muchas ranuras para 
introducir los tornillos de 
fijación. 
Para que todos Estos elementos puedan 
ser usados con la mayor eficiencia, 
deben tener sus caras lisas y sin 
defo rmac ion es. 
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1 La operación tiene por objeto fijar una pieza 
l en una máquina herramienta para efectuar 
1 
l 
f 1 
Pa..& o 1 
Pa.-� o 2 
Pa.& o 3 
un trabajo, teniendo en cuenta la ausencia 
absoluta de deslizamiento, la ausencia abso­
luta de deformación de la pieza y la posibi­
lidad de salida de la herramienta y de virutas. 
Para piezas m�dianas 
y pequeñas el modo 
más usual de sujeción 
es con la prensa .• 
Calzo 
Porol$lo 
Pieza 
PROCESO VE. EjEC�CION 1 
Separe las mordazas y limpie la prensa 
Limpie e1 material 
A veces trae rebabas o viene con escoria. Quit� 
todo esto antes de trabajarlo. 
Coloque y fiie el material 
Para fijar el material se usan 
unos calzos adecuados a cada 
circunstancia. Veamos: 
Calzos paralelos 
para material de 
espesor menor 
que la altura de 
las mordazas. 
Calzos en "V" 
para material 
de sección 
circular 
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Calzos cilindricos 
para materia1 
no para1r:1o 
Cuadre el material 
Calzos para material 
de poco espesor
Mordazas postizas 
de cobre, 1at6n o 
a 1 wn in i o para 
prote0er las s�per-
ficies f;Vf idas. 
Procure un buen apoyo, golpeando· 
con un m�zo de plomo. de pl�stico 
o de madera los calzos o el
asiento de la rrensa.
Si la mordaza móvil de la 
. .
(.: 
.
prensa t1ene .J!H�90 para ,ac-:-
litar el aooyo, use ca 1 zcs 
cil1ndricos. 
Apriete fuertemrnte el materia1 
1 
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Los ejes portafresas son accesorios que se usan 
para sujetar la fre�a y, a la vez, transmitirle 
el movimiento que viene del husillo. 
�-- , 
1 Li.paJ., l 
Los portafresas se escogen de acuerdo al 
tipo de fresa que llevarán y al trabajo 
que se va a efectuar. 
Una primera clasificación 
agrupa a los ejes portafresas 
en LARGOS y CORTOS. 
TUERCA 
e b o 
1
1. i 1 ESPIGA ¡
-� 1f\. 2 ��"º"'" 
I . # 
/ \\ / AGUJERO RANURA 
ROSCADO IMPULSORA 
CKAVETERO 
Aquf viene un esquema
de un eje porta�resa 
largo, con sus oartes 
pr-incipaies: 
© Eje cií íncir1co 
Q:) Collar inpui3CH' 
ts) Cuerpo cónico 
E1 IAGUJERO RQSCAvol en e1 cuerpo cónico permite fijar 
el extremo de la barra de apriete o tirante de sujeci6n con 
el fin de asegurar su colocación en el husillo. 
las dos ÍRA.NURAS IMPULSORAiJ encajan en 1 as chavetas de 
arrastre del husillo, evitando que el eje portafresas se 
deslice al transmitir el movimiento que le llega. 
El lcHA�fTER,Jque va a todo lo largo del eje cil'indrico permite 
que entre la chaveta y 1a herramienta pueda transmitir la 
potencia y el giro del husillo, sin que se resbale al entrar 
en contacto con 1a pieza. 
La(ES_I'IGA_ROSCAV
Á]recibe una tuerca que aprieta y fija la
fresa en su posición definitiva, a travis de los anillos sepa-
radores, impidiendo su salida del eje. 
Ir-
;:-, 
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los siguientes son algunos elementos que complementan 
el montaje y uso de los ejes portafresas: 
[_Li.Jc ,:1nt e de F.i. j a.c. i.6 n 
' 
1w_....,,�·--· _ .��=�¿ f:. ;-_ ::, 1r::.Í®I1
Es una barra de acero roscada 
en ambos extremos, que se 
in t ro d u e e a t r a v é s de 1 }1 u s i 1 1 o 
principal para atornillarlo 
en el agujero roscado de1 eje 
rortafresas. 
Esta acción permite fijarlo 
por completo al husillo principal 
por me�io de la tuerca y la 
contra tuerta que lleva en el 
otro extremo. 
b� t t �� -:1 Se. pa.Jt a. r:l a 1tii] 
Son aros con chaveteros ajustados 
al eje que sirven de suplemento 
para la colocación de la fresa en 
el eje cilíndrico. 
Su tamaílp a lo larqo varla 
para permitir combinaciones. 
Sus caras planas laterales son 
paralelas y muy bien trabajadas 
Es una bocina que sirve 
de apoyo a1 eje. porta fresas
d -c-•• c�c m�,u( -� :.;
v 
:�: ::. f:
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xc es iva
�---H T  � · · 
presentar por el esfuerzo 
¡ \NILLOS DF. ',OPORT/ durante e1 trabajo. 
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1 D1v1s1ón de ?rngr�mc1ción ______ ---·-··---r-·E n 1 os ejes por�afresas CORTOS el eje e i1 'í ndri co
se ha acortado bastante o se ha eliminado. 
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. Lu func�6n de estos �o�tafresas cortos es la 
.misma que la de los portafresas largos. 
Hay dos clases d� ejes oortafresas cortos o Mandriles 
Ptu.11
. 
F11.
,
e!Ja.!J
�. 
c�;;�l!.,�1
Hay mandriles para agLljero 1iso y mandriles 
para agujero roscado. 
Los portafresas de agujero roscado 
tienen el vástago roscado, 
lo que permite montar y 
fijar con mayor facilidad 
las fresas que llevan agujero 
roscado en lugar de chavetero. 
Los mandriles para fresas de agujero liso 
pueden catalogarse en dos tipos, que mostra­
mos a continuaci6�: 
Pa.Jta n1t.e-6a-6 e.o n 
C. ha. V e..t e.n:.o
tJta. 11.6 V (2.!t,6 a.l 
El apriete de la fresa se hace por medio de tuerca o tornillo. 
El largo del vástago cilíndrico del mandril debe ser 
menor que el anch-0 de la fresa. 
Si es mayor, se suplementa e1 ancho de la fresa con 
anillos separadores con chaveteros, con el fin de que 
se pueda apretar la fresa contra el nandril. 
i 
1 ·-----------, ¡ra.1t.a. F'1..e6a.1.> c.on E,�p,igcu.� 
·��.Jmll)� 
Con esp�qa cónica 
Estos mandriles actDan corno 
manguitos cónicos intermedia­
rios entre la espiga de 1 a 
fresa y el husillo. 
Se usan cuando 1as fresas no 
. ;¡. 
se pueden fijar di�ectamente a1 
husillo por diferencia de dilme-
tres o de roni�ida<les� 
Para facilit�r 1as combinaciones 
necesarias que resultan de montar 
las fresas con este sitema, 
los mandriles se fabrican con 
diversas conicidades. 
Con ese,tga cilfndri_� 
Para la sujeción y apriete de esta clase 
de fr2sas se dispone de: 
l. 
2. 
Mandriles con agujero ci11ndrico. 
En su agujero ajusta e1 
di4�et�o de la fresa. 
Para fijarlo dispone de un 
prisionero que se aprieta 
contra una muesca plana 
que lleva la espiga de la fresa. 
Porta pinza 
Se hablar& con más 
deta11e en Hoja 
de Información 
más adelante 
.. SENA'' 
CENTRO METALMECANICO
REGIONAL BOGOTÁ
BIBLIOTECA, 
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Debido a que algunas fresas de espiga cilindrica 
y algunas brocas no pueden fijarse directa�ente 
al husillo de la fresadora, se debe recur�ir a las 
pinzas. 
Por la forma como están hechas psrmiten 
el alojamiento de las herramientas, fijándo­
las al husillo por medio de un mandril 
llamado "portapinzas". 
1 e o n.& tJtu.c.c. ,l,6 n J
Puede definirse una ninza 
como un cuerpry cil1ndrico hueco, 
con una ranurcJ. parcial r1 lo 
largo y con una parte cCnica, 
1 o que pe rr.d te e 1 e i e r r 2 de 1 a 
pinza sobre la pieza. 
Su forma puede variar, pero 
el principio de funcionamiento 
es el mismo. 
lcaJtac.te�latic.a4 ! 
1 Cla..6-lá .ic.ac..l6nj 
la más importante es el aprovechamiento 
de la P.lasticidad que posP.en para apretar 
la oieza que va dentro de su alo�amiento. 
Según la forma de la herr�mienta que se desea montar, 
se encuentra en 21 comercio una gra" variedarl de 
tipos de pinzas, y que se pueden clasificar as1: 
PinzJs para barras 
Pinzas para anillos 
····1
1 
i 
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Pinzas para barras 
�i\ 
�· 
C i1 índri cas Cuadradas Exagonales Otras 
De fijación 
exterior 
• 
.De fijación 
interior 
Cada tipo de pinzas se fabrica 
en juegos de'diferentes medidas� 
en milímetros y pulgadas, �ue 
permiten perfección en el 
trabaio. 
Escoja siempre 1a pinza 
que mejor se adapte al 
traba.io ouerea1iza. 
Si no se hace una e1ecci6n 
adecuada, puede dañarse 
la pinza, y no se lograr5 
un buen apriete de la herra­
mienta. 
Porta pinzas 
Son mandriles hechos para ser �ijadas di-
rectamente al husillo de la fresadora o al 
husi11o del cabezal �r:� 
un i versa 1 . � _ ' /:"�-Z:-�_!W�T?·-
P e rm i ten montar en �-:::-�� 1!Í-
b
"'/.7 
-..LJ. 
1 i t l ii1 - . __.,,_ ! 
fo rma e entra da 1 a. s t�1
_
.�?;"''-�,;:;-·; =- ..---..�' �� f/1,/ /, ¡;-'fJ­
p i nza s. su.i etá ndo las��� :'..-<'
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- \ 
• • ! L_.J \ i mect1ante una tuerc,'l ¡ \ 
o un tir:ir ite. T'JEl'lt:':A rlMZ1,.( ;:..oR·t� ¡::.iN2' � 
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los portapinzas pueden 
variar de forma » pero 
su principio de funcio­
namiento es el mismo. 
El cuerpo cónico del portapinzas 
se fija en el husillo de la fresadora 
o del cabezal universal.
La pinza se mete en el alojamiento 
del portapinzas y se fija con una 
tuerca. 
Al apretar la tuerca se 
fija la pinza y se aprieta 
la pieia al ser presionado 
el asiento cónico de la pinza. 
Algunos tipos de portapinzas 
traen una contratuerca que 
permite fijar la posici6n 
definitiva de apriete 
tanto de la pinza como de 
la pieza. 
la rosca interior de la parte cónica del cuerpo 
permite fijar el portapinzas al husillo 
de la fresadora o del cabezal universal� 
por medio de la barra de apriete o tirante. 
Existe cierto tipo de 
pinzas que no necesita 
portapinzas para fijar 
las fresas. El apriete se 
logra al fijarlas en el 
husillo. 
'¡ 
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1 las fresas son herramientas que cortan por medio l 
del filo de sus dientes� cuando tienen un 1 
movimiento de rotación. 
Son empleadas en la máquina fresadora i aunque 
pueden usarse en otras máquinas herramientas 
para hacer algunos fresados especiales. 
�!'1�.t.ltuc.�i6n 1 
las fresas en general se conforman 
de un cuerpo de revoluc46n, en 
cuya periferia se hallan los 
dientes. tallados en el propio 
material o postizas. 
ÍE.l c.;;._,.uJal puede ser cónico. 
i -- . ·-··--· � 
cilíndrico, esférico o 
combinaciones de ellos. 
AGWERO --� 
CH AVE TERO ROSCADO 
Las fresas 
son 
dientes-postizos de acero 
En el cuerpo se distinguen 
las superficies-laterales 
y frontales de las fresas. 
ESPIGA 
C!l!NDR!CA 
¡ 
l 
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Los dientes se ubican sobre la 
superficie de la fresa. 
\ () 
�-\ ... - ·  
.. _J o- �N<iv� :. ···f 1NCtüFht• .... 
Hay dientes laterales y frontales 
Cada diente se puede considerar 
.. \-\�--­
;-- �una herramienta de corte y, por tanto, debe reunir sus condiciones. 
- .. - >t-
,/ 1 
Los dientes pueden seguir 
líneas rectas o curvas. 
__ .,___.,-
! DA O ATL\Ol!f (\ 
1 b-ANGULO D[ S�.;__1-
i.í.,>\j(;!.JFTA ,-�·· 
�5P1(:.A .--·· 
C (:NICA 
/ 
' '
_.J f"'I • 
1 1 
�·-:-·.-... -
(í C-ANGULODEF!iJl 
� O CvÑA 
Hay fresas de dientes alternados, 
en las que la disposición de 
los dientes ofrece siempre 
un ángulo de salida positivo. 
Viente 64ontal: diente de cabeza 
Viente late�al • diente pe�i6é�lco 
e- ESPIRAL DE ARQUIMEOES 
', 
'e 
/,,
......=-
1- TANGENTE A LA CIRCUNFER� NCIA EN 'A' 
1 1 TANGENTE A Lll ESPIRAL EN 'A' 
Los dientes de perfil cons­
tante son los que al afi­
larlos conservan su perfil. 
Fresas de este tipo son las 
que se usan para tallar 
dientes de engranajes o las 
ranuras para machos y bro­
cas helicoidales. 
L"t Las superficies de incidencia de 
"'-.)estas brocas siguen lo que se 
llama una espiral de Arquímedes. 
Para su sujeción y conducción durante el corte las fresas tie­
nen una espiga o un agujero. 
Las espigas tienen agujeros pr0porcionales al esfuerzo máximo 
que la fresa realiza durante el corte. 
Los aqujeros también están proporcionados al esfuerzo. Pueden 
tener chavetero para montar las fresas en el eje portaherramie� 
tas con chaveta de arrastre, evitando deslizamientos durante el 
corte. 
·!
! 
I 
Muy productiya. 
Especial para regatas.
Fresas frontales manqc cilíndrico ros- HaSta 16 mm. de 0
cado, de dos labios �elicoidales 
Hasta 16 mm. de� 
De acero suoer 
rápido 
Mango cónico 
Agujero roscado 
Desde 16 mm. 
hasta 63 mm. de 0 
Fresas frontales mangQ cilíndrico 
varios labios helicoidales 
Fresas frontales para trabajos com­
binados de desbaste y acabado 
Has ta 16 mm. 0 
de acero super 
rápido 
Fresas frontales mango cilfndrico 
roscado, de varios labios helicoidAles 
Fresas frontales manqo cilindrico roscado 
serie larga de vario; labios helicoidales 
Desde 8 mm. 
hasta 50 mm. de� 
Fresas frontales mango cónico 
y agujero roscado. 
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FresJ Cil1ndrica:
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• . f .•. 
A ... 
Sé utilizan para Superficies Planas 
Se utilizan para Fresado de las caras 
frontales de las super­
ficies escalonadas 
• 
Fre�as de Disco con dientes cruzados: Se utilizan para --- - - - ---- �-- -- ------
Fresas de Ranurar: 
ranuras de ancho 
determinado 
"/ / .., // .., / / . , / /' ,/ / 
Se utilizan para Ranuras con la medida no-
minal de la fresa, 
l 
··-�\·.�" ""f 
Fre_sa�e t\n�u1o: Se 4tilizan para Fresado con ingulos 
determ.inados. 
Se utilizan para Fresar formas correspon­
dientes, 
'f 
Se utilizan para Fresados Oblicuos, Taladros 
y Ranuras Fresadas. 
J·-----------· -- ------. 
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1 AUTOCO NTROL 
EVALUE las siguientes frases como Falsas o Verdaderas colocan-
do dentro del cuadro una Fo una V, según corresponda: 
l. El buje guia evita la flexión excesiva del eje
2. Solo hay mandriles para agujero liso
3. Los mandriles con espiga cónica se usan indistin­
tamente a voluntad d� operario 
4. Las pinzas sustituyen a las fresas
5. Las portapinzas solo se pueden montar en
el cabezal universal 
6. las fresas cortan por medio del filo de sus dientes
7. Cada diente de fresa es una herramienta de corte
3. los dientes de las fresas siguen una llnea recta,
siempre 
9. Las fresas pueden usarse en máquinas distintas
a la fresadora 
10. Todos los portapinzas traen una contratuerca
11. Existen pinzas para anillos y oinzas para barras
12. Los mandriles son los mismos portaejes cortos
QJ 
L t·J 
�·-·1 
¡ ¡' 
Ll__ 
L�.J 
C] 
[v_] 
[Z] 
[/ J 
[;:,-1 
..:......J
Lr J
[ \/ ] 
r---) 
--� 
13. El tirante de fijación es una barra de acero que
se introduce a presión, en el agujero del eje 
porta fresas 
¡ 
14. El largo del vástago cilíndrico del mandril debe
ser mayor que el ancho de la fresa 
15. La elasticidad es la caracteristica importante de
las pinzas 
OMPARE- SUSRESPUESTAS CON LAS QUE]
PARECEN EN LA PAGINA SIGUIENTE. 
- . ·-·-· 
Q] 
[iJ 
G] 
1 
-� 
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RESPUESTAS AL AUTOCONTROL 
l. 
2. 
? J. 
4 • 
5. 
6. 
7. 
El buje guia evita la flexión excesiva del eje 
Solo hay mandriles para agujero liso 
Los mandriles con espiga cónica se usan indistin-
tamente a voluntad de1 operario. 
Las pinzas sustituyen a las fresas 
Los portapinzas solo se pueden montaT en 
el cabezal universa1 
Las fresas cortan por medio del filo de sus dientes 
Cada diente de fresa es una herramienta de corte 
8. los dientes de 1as fresas siguen una línea recta,
siempre
9. Las fresas pueden usarse en máquinas distintas
LJ] 
[V .1 
a la fresadora L.f]
10. Todos los portapinzas traen una contratuerca [J-l 
11. Existen pinzas para anillos y pinzas para barras L_Y_J 
12. los mandriles son los mismos portaej es cortos
1 3. El tirante de fijación es una barra de acero que
se introduce a presión, en el agujero del eje 
porta fresas 
14. El largo del vástago cillndrico del mandril debe
ser mayor que el ancho de la fresa
L F J 
1¡. - --� - - {1 F ;\-I � I-C 1\ r·-I·O "��-- -- -- -------------
-1-
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15. La elasticidad es la caracter1stica importante de
las pinzas
l SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE
1 CONTINUAR S!J ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
1 TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA­
! MENTE EL TEMA ANTERIOR. 
1 
J 
¡ 
¡ 
1 
1 
¡ 
'
1
. 1
1 
1 
l 
! 
e1 cjE: porta-fresas y "!a fresa
�n posic�.Sn para 
Es 
material. 
de 
se ha ce 
piezas. 
' ···--·--·--<>··--.----- i¡r·r<Ol'fsc _r:T _EJEf:ucrcv_J 
Vc,r.'.,,s � t,�ahaiar con :,-·res:� con Agujero 
¡--- ·--· .. 1 
1 Pa¿o 1 J Seleccione el eje porta fresas 
@ Haga esta selección de acuerdo al diámetro 
del agujero de la fresa� 
@ Limpie e·1 C'.)no y el agujero que va c1 U$i'H'
Coloque e1 eje no�tafresas 
eje p0r medio 
Meta el extremo cónico del 
en e·1 agu-
jero del husillo principal 
Cuide que las ranuras del 
eje encajen en las chave-
.
611
Scstenga el eje 
1(',l, . 
;
"""' 
para evitar que 
se caiga 
L ··--·--·---·--·--···---
\":t.e..:.:.-rmientras aprieta J__ ,, __ _____ ·------------ ___.. 
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@ 
Monte 1 a fresa 
Introduzca la fresa, 
cuidando 1a orientación 
de los dientes según el 
sentido del corte 
que se ha previsto. 
con un .tJta.po \ 
1
o eon gcante.4 pa�a evi�a4 1
/que u6�ed �e eo�te y/o la 
\ de.je. e.a e.Jt. -··· i --·----·--- ·· - --·-
Si se trata de ejes con anillos separadores, 
retire los que sobren para que la 
fresa quede bien colocada. 
Si trabaja con ejes largos 
montados en el husillo 
principal, monte uno o dos 
soportes. segan los que 
necesite en ese momento. 
@ Fije ·1a fresa en el portafresas, 
ajustando la tuerca que est� 
co1ocada en el extremo del 
eje port?fre�rs. 
J 
r-·---- ·-- - -··------- -·---- -------·-·--- --
. ! -·-- . ·"ºIJ?ICRA(l()N· 1 .-· . -.,l Vr,· �� , .
; 
1 C ac-
REF. 
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Pa.1., o 1 1 .
Pa.6oZI
. Pt:U1U :l '------� 
En esta operación trataremos de 
colocar en la fresadora una fresa 
de e spiga cilíndrica. por medio 
de un eje portapinz1s y pinzas. 
l_rROCESO VE EJEC UC YO;Vl 
Seleccione el eje portapinzas 
Haga la selección de acuerdo con el 
diámetro de la he�ramienta que va a usar. 
Prepare los elementos 
Limpie el cono del husillo de 1a fresado-
ra. limpie el cono del portapinzas 
Monte el p0 rtapinzas 
Coloque el portapinzas en el husillo 
de la máquina. 
Fíjelo por medio del tirante. 
Cuando uae. po1tta.pinza-6 c..o
�
c.ono
i e..&tánda!t Ame.Jt.ic.ano, m6n.te.lo 
o�.�t�,1/ dD1.e.c.:tame.n:te. en e.l hu.1.,ilto ¡ 
v,� p!t.ln�.ipal de la m<fqu.ina. 
Cuando e.t cona 6e.a Mo1t1.>e. o 
S1town L. S ha.,'tpr_, m6n.t e.lo 
unive.Jtaal o ve�tic.al 
en el hu.6itlo de.l c.abeza.l
.i 
Seleccione la Boquilla o Pinza 
La escogencia debe hacerla de acuerdo 
con el diámetro de 1a espiga de la fresa. 
L- ·---- --
.·i 
1 
- ----·-------,----- --i---·1
i R.ff. 
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1� Limpie la pinza 
l 
Cuide que 1a boquilla esté libre 
de cualquier suciedad, al igual 
que la espiga de la fresa. 
Monte 1 a fresa 
•
• 
Desmonte la tuerca
del portapinzas .
Coloque la fresa
en la pinza
Monte todo el con­
junto en el eje
porta pinzas.
¡ ( / __ � 'j J \ \, ·, \ � \, ' ·/' 1 
··-.·� \<·. \) / ¡ ' ; • -\ 
�-;;�� po o �gua n-.¡;:\ 
a.ít ta. 61te.�a� · 
··.:
"""
_/1. i --�j'()!J 
e .. l ' -._,_ __ ______ .,. Coloque la tuerca en su lugar
------�� _ _)�;i( i_:..i iís tela con una li ave.
�1!  � 
Tenga en cuenta lo siguiente: 
Q) La fresa debe girar totalmente centrada, de lo con­
trario, los dientes salientes se gastarlan primero
acortando el tiempo de uso de la herramienta.
La superficie de la pieza queda con ondulaciones.
@ las fresas de espiga cónica se montan en la 
misma forma que los ejes portapinzas. 
l._ 
Los portabrocas de espiga cillndrica se fijan al 
husillo principal, al husillo de·1 cabezal universal 
o al vertical� por medio de pinzas y portapinzas.
REF. r-.;::--R-
5 
__ 
1 
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La distancia Sz que hay entre las 
r trayectorias de dos dientes consecutivos, r 
(1 y 2 de la figura}, se denomina 
1
1 
AVANCE POR DIENTE y se expresa en 
milímetros. 
[� v �ne e po ,t-Vu-;tta._ S v] 
Cuando un diente haya dado 
una vuelta completa volverl ¡: 
! 
a tocar el material, perQ 
entretanto cada diente de la 
fresa habrá cortado una viruta. 
"'i 
·--t ., ¡ · A 
1 � 1 
! 1 
S i ·¡ a f·r es a ti en e t d i en te s , 
-----------' _L.._ ... L 
el material .se habrá desplazado 
una distaricia igual a 
z, '·.K Sz = Sv 
[P�o�und1-dad de eo�te J 
Es e1 espacio que la fresa penetró en el material 
para quitar una capa. 
Gráficamente es la diferencia entre la altura (h) 
antes del corte y la altura (hi después del corte 
!Re.volueio ne..& ptH. M.lnu.to { RPM 1�
E$ el número de vueltas completas que
da la fresa en un minuto.
r-
IAva.nee de..t. Ma..teJtia..í. en mm. pO!t m.,i.nuto S 1 
¡__ ____________________ ...,..;___ -
Es un dato importante ya que es lo que se fija en la 
caja de avances de la fresadora. 
podemos hallar S si conocemos Sv y n. 
La fórmula será [.sv x n =� 
Si el resultado de la fórmula no aparece en la 
caja de avances, elegimos el menor 
-- ' ---�-·----·-----------
lnmediat� 
____ J 
Para definir la velocidad de corte en la fresadora, se toma 
como referencia un punto situado en el extremo de 
un filo de la fresa, sobre la circunferencia exterior.
(Por ejemplo, el punto A, del esquema) 
En las fresas cilíndricas, 
todos los puntos situados 
sobre la circunferencia 
exterior tendrán la misma B 
velocidad de corte 
( puntos A, B, C) 
PUNTOS:; 
i
e' 
A 
En las fresas cónicas o de perfiles 
combinados, cada punto de sus filos 
tendrá una velocidad diferente . • (puntos A', B 1 ) C')
1 EJE 
./--
1 
1 
i r-- -- - df --, 
En estos casos se considera la 
velocidad con el punto más dis­
tante del centro de la fresa. 
( En el e j em p l o , · e 1 punto A ' ) 
Esta distancia es igual al radio 
de la fresa (df/2). 
Velocidad de corte en la fresadora es la distancia 
lineal, en m/min o pies/m., que recorre un punto 
del filo de la fresa. 
')Í X df ::: 
"'rt" 
:; X df X 
distancia del 
punto A, en 1 
n = distancia 
n vueltas 
vuelta 
y (pi) = 3,14 
df ::: diámetro de la fresa 
en mm. 
= revoluciones de la fre­
sa en un minuto. 
del punto A, en 
en 1 minuto 
·--------____; 
1 
1. 
1 
i 
l 
1 
� INFO
RMACION TECNOLOGICA: FRESA DORA
I  (Velocidad de Corte) 
Dívisíon de Programación 
1 C�lc.ulo de. la velac.idad de c.ohte (Ve.) 1 
La Ve se puede calcular con la 
REF. 
Por medio de investigaciones de laboratorio 
ya se han determinado velocidades de 
corte para los materiales más usados. 
Más adelante aparee� una tabla con Ve 
de algunos materiales, el avance (Sz) 
y profundidad de corte (a).
ÍFae�okea que in6luqen en la Ve. 1 
45 
• 
• 
• 
o 
Calidad del material de las fresas y sus dimensiones 
Calidad del material que se va a trabajar 
Avance y Profundidad de corte de la herramienta 
Uso del fluido de corte (aceite soluble)· 
• Tipo de montaje del material
o Tipo de montaje de la herramienta
jRevoluc.lone..6 poi[, Múm.to de. ea 6he.,�a (RPM} 1 
Como las velocidades de corte de los materiales 
ya están calculadas y establecidas en tablas, 
solo es necesario que el operador de fresadora 
calcule las RPM a que debe girar la 
fresa, para trabajar los distintos materiales. 
Las revoluciones de la fresa 
se pueden calcular por 
medio de la fórmula 
Ve. X 1.000 
1(1 X d6
n = Revoluciones por minuto o 
1000 = Constante de cálculo 
?í = 3.14
l 
3 20 X Ve mJ -·-crr-df = Diámetro de 1 a fresa en
320 = Constante 
Ve = Velocidad de corte 
rcssl INFORMACION TFCNOLOGICA: FRESAUORA
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REF 1 
NOTA: 
En la Hoja siguiente viene un cuadro 
.nue 1 e será de mucha ayuda para 
�breviar su trabajo, ya que, sabiendo 
qu� fresa va a usar y en qui material, 
fácilmente encontrará: 
1} la velocidad de corte
2) el avance por diente
3) la profundidad de corte
Procedimiento para su utilización 
PRIMERO 
SEGUNVO 
__ TERC(RO 
.Busque en la tabla el dibujo 
de la fresa con la que va a trabajar 
Ejemplo: fresa cilíndrica frontal 
.�usque en la columna de la 
izquierda el material con'e1 que 
va a trabajar 
Ejemplo: acero aleado mejorado 
hasta 100 Kp/mm2 
•Siga hacia la derecha por la fila del ma­
terial escogido hasta encontrar la colum­
na de la fresa seleccionada
Ejemplo: usando fresa cilíndrica frontal
para trabajar acero aleado mejo­
�ado, debemos ir a 10 m/min en 
el desbastado y a 14 m/min en el 
afinado. 
La profundidad de corte (a) 
será 5 mm para el desbastado y 
1 Kg = 1 Kp (Kilopon­
dio), pero, según norma 
ISO, el Kg se usa para 
medir pesos (masa) y 
el Kp para medir fuerza. 
0.5 mm_para el afinado. 
E 1 a van e e ( S z ) será : 
0.10 a 0.15 mm para e1 desbastado 
0.05 a 0.10 mm oara el afinado. 
�l INFORMACION TECNOLOGICA: FRESf\! )0 
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Fresa Cilfndrico ! Fresa Gltrd¡f<:;-Frontat F_,:_':_:?_�e- Disco------i 
k Ve
= Ve1oc1dao d
_
e l �/
1 � 
J· . i 
-
�
-
-�
. 
. l
n oorte en merros
l �
;.,. //? 
� "-1.. 
! 
. 
por mín. ,"*<;// / ,·_;=?
.
· ½;:oc� r;,:1 1 S1: = A
':
o"ce por �/ u· 
1 NJ�_J?_ 1 
f-/\�),.,/ / ; ·: 1ente ¡ � '--.... _ _j./ . ---'7- -
( 
¡-Anc71_;;;;-r::;�¿'.) 6 ¡---�o mm. i b = 70 mm. - -t-��-�--'-------¡ t=-� -".:''°_".º� 
1 
Afinado ,o.,ba,.edo 
i 
Ni.;;;do-re,ba,tccb I A/;�ao J
�rof • corte _.S'._ _ --L..-?
 = 5 mm • . o = o. 5 mm • a = 5 mm • i º--"' o . s-;;;-r-�cf;:,--;;:----· 
11 
1 
VVeel oc l km- pelo e f Avon- feloc
1
1Avañ='0.Teloc-YI A.van- pelee ! /war.1 Vel� Avan-
1 corfe · ce fOrte ce Forte ce ,
1
1co
,
rte ce ¡corte ! ;e '
¡ 
·corte 
I 
ce ¡ 
�J..;., • , • i=,i,,;, l.-',; 1 ¡ , . 1 � 
iVc Sz ¡ve Sz ¡ve I Sz 1\c I Sz IVc 1 ·, .. 'le <;z , 
• �· � rr1m n mm n mm .. i.'.L'..'..."..':_j._ mm . :r-n , . 
�l�--t- r-im . 1 
, s1nalear hes- 1 0.1 . 
¡
'  .1 1 ¡Cf.05 ¡ 1 O,, , ¡ �
! /mm2 _ 17 10.2 ¡22 ,0.
1 
1
17 ¡0.2 _¡E_ ¡o_.1 i l�_:o,2_L_��-l-2�i 
¡Ac. oleado recae. j 1 0.1 
':·:: 
I 
10. J 1 ¡"O� ¡lD : 
. 
1 u., . .::i ¡ 
�sto75Kp/mrn2 Í 
1�18 0.1 -�lo.2 _  � ____ J
_
o.1 _Ll4 !G.2 J :��-iº_:;,J.
¡�_
c. aleado mejora-
1 n 1 �·!� 1 . J i t�; !. ' nr.lB i ! o.rr-- ! �-�:) iI do-100 
,
l<p/mm2 .
�
O _ _9.15 , 14 0.1 i l� O. 1::, li�_j_O. !-J__!_�_J!.:.:�L.!_-:__:_;'· i J 
Fundiciongris O.l O.J ¡ I'. f- ¡0.1 1 ¡u.,)¡ TSN ¡ 
hostol80Brinefl 12 0.3 ¡l8 0.15 jJ2 0,3 ha ¡0.2 114 !0.3 ! !8 f J.2 /
1 0.1 1 10.1 1 Jo.2·-·,---¡u.T·l-ioT·t--·--¡u-:Jri 
! Lotén (MsSS) 1 35 0.25 35 ¡0.25 !36 ¡0.3 155 *+.0.2 ¡ 36 ! 0.3 / 55 ! 0.2 j
1¡
1 
Meta! ligero i O.lS ! ¡o.l : / r- i .; --¡u:r¡·¡o.r-¡ 
f----
200 0.3 �50 , 0 . 1 5 !200 1 �? !0.15 /2(ll?�:2__E50 _ _J_�,?:__! 
1 Prenso_ de vástago Plato de cuc._�i!!as __ +! __ Si':_r os__ 1 
i ' u 0u -- 11· f::��)t i,¡I fi f:·) íQ., ,· /� 1 ··-.... "'- "=1 ' ··'>?./ L_ -- ... -¡' / ', 1 - ,-·-· 
1 ¡ 1 __ .,,._ --+---· -·-··· 
.
.
.
. _ _y ! -- •-.-- '
:-:;���F;:;;:-,; fresado tt.__h_= 25 mm.--- 1 b = 180 mm. _____ ____j_ __ b "'2.5 mm---
� 
; 1 
Desbastado I Afinado i 
Desbastado Atinado l Dei5as� ¡ 
f--- - - -----+- . . 
. 
- ' .. __ _j_ ___ � 
¡PmLCorte e ¡ q=5mm. ¡a=0.5mm.¡a = 5mm, a = 0.5mm.¡o = !Omm,i 1,·-·--- -r Veloc Avr:ra- Velocf A�'
I
Veíoc!Avart--¡ Veloci A¡
e
;�¡
l!
-
C
V
O
eT
r
'o
e
c!
I 
A
c
voe
l 
---�I 
1 
! corte de co_rte
l 
ce corte i ce ¡ corte I e , 
1 V e Sz V e Sz ¡ V e / Sz ¡ V e ' Sz j V e ¡ Sz ' 
j nyfnin mm. rr}"Ílin _mm. ¡mlhin lmrn, i nyfrir-, ! m_m. inyfrin :mm. J
iA°Z:-sin alea-r -
-
1 _ 
0.1 ¡ o:<Mf�
¡
o.2 j .
¡ O:Tt----ro. l 1 ---· ' 
���� Kg/mm
2 1 11 0.2 22 I O. l 1 20 10.3 1 30 10.2 145 )0.�+---_J ¡A.c. o,f>ado recoc, ¡ 0.1 
1
0.04 ¡ ¡0.15 1¡0.1 1 I0.05 
� 
lhasta75Kp/mm. 15 0. 1 5 19 , O.l i 16 )0.2 1 2�0.15 ¡35 1�4+-
6_��:�;;:�r 13 1 �:�5 , 17 1 �:�2 114 1�::s Lª 1 �:�� 12s ¡g:�5 1 
1
¡
FundiciÓngris 0.15 0.07 ¡o,2·- 1 -1o:r·-c--!o.1 ! · ¡ 
hasta l808rinell 15 0.25 19 0.2 i6 
,
o.3 1 24 1 
º·.? ¡ 3:, ¡0.2 +---- -1 
Gotón (Ms58) 
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Ahora viene otra tahla i�portante. 
En la Hoja siguiente encontrará lo que 
se ha dado en llamar ABACO. 
Es una tabla de gran aplicación para 
hallar las RPM {n) de la fresa, 
conociendo su diámetro y la 
velocidad de corte del material, 
sin necesidad de hacer cálculos, 
ni aplicar fórmulas. 
Procedimiento para su uti1 ización 
PRIMERO 
SEG.UNVO 
TERCERO 
CUARTO 
• Ubi�ue la cantidad correspondiente
,a la Ve sobre la columna izquierda
Ejemplo: 60 m/min. 
• Ubique la cantidad que corresponde
al diámetro (df) de la fresa sobre
la hilera inferior.
E j em p 1 o : 8 5 mm •
• Marque el punto donde se corten las
lineas horizontal de la Ve y vertical
del df.
• Siga la linea oblicua que corresponde
al punto marcado hasta encontrar .
la cantidad buscada
E j em p lo : 2 3 O r pm. 
Es el ábaco. de 1a siguiente 
hoja se encuentra marcado 
e 1 e j em p 1 o e s tu d i a do . 
1 
1 ' 
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� INFORMACJON TECNOLOGICA : 
 
FRESADO EN OPOSICION Y 
División de Programación FRESADO EN CONC ROA IA 
El IFRESAVO EN OPOSICIONlresulta 
cuando el sentido de giro de la 
fresa y el avance del material 
se OPONEN. 
En cada vuelta de la fresa, 
cada diente llega a un punto (A) 
donde toma contacto con el material 
y penetra en él con su filo. 
A partir de ese punto A, 
con profundidad de corte 
menor al radio de la fresa, 
el espesor de la viruta 
aumenta cada vez más 
hasta llegar al punto B. 
REF 
I 
I 
[ El FRESAVO EN CONCORVANCIA l
aparece cuando el sentido 
del giro de la fresa y el 
sentido de giro del material 
CONCUERDAN. 
50 
•41o----Mo 
En cada vuelta de la fresa, 
cada diente llega a un punto 
{C) donde comienza a cortar 
con viruta gruesa. 
A partir del punto e
el espesor de la viruta 
decrece hasta que se 
anula en el punto O, 
debido a que la fresa 
gira más rápido de lo 
que avanza el material . 
\ ; 
t 
1 
! 
1 
! 
i 
.___________________________________
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� FRESADO EN OPOSICION Y Oívisfón de Programación F RES/\ DO É N CON C () R DA N ... C ........ I ;...;.A ___ _._ ______ 5_1 __ -t
Di fer en e i as entre l os dos fresa dos 
.. -· ---- --- --- ---··-- - - ---- - -------- --------
PRIMERA 
4 En oposición el diente comienza a cortar y el espe­
sor de la viruta aumenta rrogresivamente. 
e En concordancia e1 diente comien�a cortando 
con el máximo espesor, luego disminuye. 
--- ---- -------------·---------------------: 
SEGU/..JPA 
e En igualdad de condiciones para el corte, 
(avance, profundidad, velocida�). 
hay mejor terminación en la superficie cuando 
se fresa en oposición. 
------- -- --------------·------- --------- .,.----.,
TERCERA 
• Cuando se fresa en oposición, el diente necesita
alcanzar una profundidad mfnima para poder cortar.
Antes hay un roce intenso entre e1 material y el
filo que puede ser perjudicial .para este.
Esto no sucede en fresado en concordancia porque
el diente comienza cortando sin roce inicial.
i 
1 ,., ___ _________ ,, _____ ___ _ ____________________ _ _ --
• rr·esando en oposición se aumenta progresivamente el
espesor de la viruta. logrando que el esfuerzo aumen-:
te poco a poco, absorbiendo las holguras sin saltos. ·
CUARTA Fresando en concordancia hay un máximo esfuerzo en
forma súbita. La acomodación es tan rápida que si
hay algún problema la m§quina puede provocar un
accidente.
�·-- -· --·-------·-- -----·-- ----- ------------- -------4
0LJINTA 
• Fresando en concordancia el filo de la herramienta
tiene menor contacto con el material, lo que puede
hacerla durar más.
En el fresado en oposición hay mayor contacto.
, _____ --------·------------------------
T�abajando eon 6�e6ado�a5 co��ientea, con ba�tante 
u6o y ap�endiendo e6 mejo� ��e�a� en OPOSICION. 
'�--- ai: 
� !NFORMACION TECNOLOGICA : 
L_�__::-j FRESADO EN OPOSICION Y 
División de Programación F •• 
Cuando tenga que fresar en concordancia, 
tenga las siguientes precauciones: 
• Fije fuertemente el material
REF 
• Elimine el juego en las guías,
en e1 tornillo de la mesa, en el
portaherramientas y sus apoyos
• Utilice un avan¿e menor que el
recomenda do.
Además para una terminaci6n precisa: 
• Use una fresa de menor diámetro
que el ancho de la ranura
• Dé dos pasadas una por cada flanco,
la segunda devolviéndose pero
invirtiendo el avance del material.
52 , 
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RESUMEN 
jEl m e n to d e c o m p a r a c i ó n l F r e s . en o p o s i e i ó n Í F r es . en e o n c o r da n c i a 1 
r · ·-·--·-·---- --- - --- ·- - i:
Es,esor de viruta 
1 1 
Aumenta progresi-: Disminuye progresiva-
' 
. ' 
vamente luego de \mente luego de inicia- ¡
iniciado el corte! do el corte. 
! ' 
1 .. _, _ ____ ·------------- ----------.---------------
Esfuerzo durante 
el corte 
Luego que el 
diente está cor-
1 
¡Al comenzar cortand-0 
' 1 
en la sección máxima, : 
! 
tando, el esfuer-¡ hay un súbito aumento ¡
zo aumenta pro- ¡ del esfuerzo. Si los j 
gresivamente, -, !órganos tienen juego,/
permite a los ór-¡ la herramienta puede ¡ 
ganas de la má- ;montarse en el mate- , 
quina absorber :ríal y r_omperse (en / 
los .iuegos. : sus dientes). 1
.... -. .  - ----· -- ··-·- --------· ------------ --·-- -----------
La m,iquina 
Puede hacerse en \ Puede hacerse sólo en ! 
cu a 1 quier fresa- i fresadora especia 1. ¡
1
¡
.dora. 
! 
1 
·-- - -------·------ --------¡; . 1
.e o n ta e t o d e 1 f i 1 o
con el material a 
igualdad de condicio­
nes para el corte. 
Roce intenso al ¡comienza cortando sin! 
iniciar el corte jroce inicial, pero ¡ 
¡con impacto. 
'-·---------L-----------
Í 
1 
;Fresando en oposición el contacto es ma-: 
,yor que fresando en concordancia. 
----- -·-· ----- -- ---+-------------- ---- -------·-' 
Acabado de la super­
ficie a igualdad de 
�ondicione� nara el 
, corte. 
iMejor estado superficial fresando en 
1 
. 
¡orosición que fresando en concordancia.
� 
i í 
i i
¡ i------ ---·-------�---------- --- ------------ - -�
Í�-­
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VERlFICACION: FRESADO EN OPOSICION Y
División de Programación . FRESADO EN CONCORDANCIA 
· 1 !Uf.
1
AUTOCONTROL 
CALCULE la velocidad de corte que debe tener 
una fresa de 75 mm. de diámetro y 120 rpm. 
Fórmula: Ve= X X 
Ve = X X 
Ve = m/min. 
CALCULE el número de revoluciones por
�inuto de una fresa que tiene un diámetro 
de 80 mm., con una velocidad de corte de 
20 m/min. 
Fórmula: n = X 
X 
n = 
X 
X 
n = r pra. 
ii ' . 
r 
l COMPARE SUS R
.
FSPUESTAS CON LAS QU� 
j APARECEN EN LA PAGINA SIGUIENTE. _J 
r 
1 ·I
l 
·!
¡. 
r- -
¡ �---:.:::--i VERIFICACION:
1 D� •m•cffln 
FRESADO EN OPOSICION Y 
FRESADO EN CONCORDANCIA 
RESPUESTAS Al AUTOCONTROL 
15 X 3.14 X 120V e = ---nroo-- · 
[ve = 28.'l6 m/min]
n = 7 9 . 6 -'1.. pm • 
REF. 1 1 
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INTRODUCCION 
Vamos a comenzar a practicar lo poco que hasta ahora 
hemos visto, pero que es suficiP.nte para P.jecutar 
la primera operación, el fresado tangencial. 
Con esta operación se comienza la se�ie de opera­
ciones prácticas que nos conducirán a la 
fabricación de una prensa, cuyas especificaciones 
daremos al terminar estas hojas de TAREA. 
Claro está, aue esto es solo un modelo de práctica, 
y como tal, es posible que se modifioue o 
se cambie por otros ejercicios que sean más 
prácticos y atiles para el medio y las condiciones 
en que se está trabajando. 
Nos limitamos a sugerir un modelo, ojalá se 
haga este y muchos más. 
La práctica le hará aprender y comprender. 
1 
1 
---------
( C B S j TAREA: 
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Di�-¡;;,,de--¡,;�gramacíón (Fresado Tangencial) __L __ __¡ 
A. OBJETIVOS Teniendo a su disposición una platina de acero
St 37, con las siguientes dimensiones: 5/8 11 x 2 1/2 11 x
7 1/4", y las herr·amientas y equipo que adelante se deta­
llan, usted deberá estar en capacidad de hacer las opera­
ciones necesarias para fresar tangencialmente cuatro de
las caras de la platina con las medidas indicadas en el
dibujo que encabeza estas Hojas de Tarea, ton un margen de
error de + 0.2 millmetros.
Como pasos intermedios para esta ejecución usted demostra­
rá ser capaz de:
• Fijar el material
• Montar el portafresas
• Preparar la fresadora
� 
--· PIEZA N!?i 
MAQUINARIA Y ELEMENTOS 
(\1 o 
+I 
o 
IO 
• Acero en platina St 37 {5/8 11 x 2 1/2 11 x
7 1/4") 
• Nivel - Calibrador Pie de Rey
• Fresa cilíndrica - Mazo de caucho
• Martillo de bronce - calzos paralelos
• Fresadora - prensa - llaves de la máquina
' 
1 
! 
\ 
�iJ 
Dívisión de Programación 
TAREA: 
B. CONTENIDO
FRESADO DE SUPERFICIE PLANA 
HORIZONTAL 
(Fresado Tangencial) 
INFORMACION TECNOLOGICA 
FRESADO TANGENCIAL 
OPERACION 
1 ¡
¡ 
.... 11RfF. 
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FRESAR SUPERFICIE PLANA HORIZONTAL 
(Fresado Tangencial) 
Este es el modelo de prensa 
que usted podrá armar al 
concluir las tareas 
1, 2, 3 y 4.
Ac;¡uJeros ovellonodos poro tornillo de l/4 
I 
PIEZANi6 
A9ujeros avellanados poro tornillo de 1 � 
85 PIEZA N'25 ------------- ----�
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1 
1 
¡ 
l 
l 
l 
! 
l 
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El fresado tangencia 1, 
llamado también, 
fresado periférico, 
CRESTA 
se produce cuando 
la fresa corta con los 
dientes laterales. 
Cada diente al cortar deja 
sobre e1 material una curva. 
La trayectoria de dos dientes 
consecutivos determina 
una CRESTA. 
La cresta se repite- para cada corte 
de cada diente, dejando una 
ondulación sobre la superficie 
del material que es característica 
de esta forma de fresar. 
Cuando las crestas tienen 
una altura (h) que se desea 
disminuir para tener un 
mejor acabado superficial, 
se tiene oue disminuir 
el avance (Sz) y aumentar 
el diámetro de la fresa. 
1 -- -� OPERACION: FR-E� UPERFICIE ;LAN-;- ·�-E-F-. - ----.-¡ 
1 l C B S i HORIZONTAL 
I 61 1.f DM�;;;;,.��;;,, (Fresa do Tangen e i a 1 ) 
. . 
.. ·¡1 
j, . Es el proceso mediante el cual 
se mecaniza la parte 
! superior de una pieza, t 
f. 
utilizando una fresa de i 
planear montada en 
un portafresas en 
posici6n horizontal 
@ 
Es la forma mis simple 
de ejecutar un planeado 
horizontal� sea con la pieza 
montada en la prensa 
o directamente sobre la
mesa.
� 
?ROCESO VE EJECUCION 
Monte el Material 
Monte el Portafresas 
y la fresa de planear 
Prepare la fresadora para el corte 
Regule el número de RPM adecuado para 
el trabajo de la fresa 
Ponga en funcionamiento la fresadora y observe 
el correcto sentido de giro de 1a fresa. 
Ante.� de -� 
1, 6�e&ado�a cuide que la he��amienta � 
no e�tl tocando el mate�ial. � ·-.,...�.....,....-v-......-�--------�-� L · -· �-
!
REF. � OPERACION: FRESAR SUPERFICIE PLANA
L  HORIZONTAL , _______  __,_ __ 
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Pa-60 4 
© Aproxime manualmente
el material de manera que 
la herramienta toque la parte 
más alta de la superficie 
que deba planearse. 
@ Ponga en "cero" el anillo 
graduado del tornillo que 
acciona la consola. 
© Detenga 1 a máquina y 
baje 1 a con sol a 
© 
® 
Seleccione el avance de la 
mesa ( S = mm/mi n. 
Ejecute una pasada 
-=-�.:..-.:.!.- ... . . _.,. \,.,-�-· .. - _\._. 
@ Ponga en funcionamiento la fresadora 
0 Aproxime la pieza en 
forma manual, para 
in i e i ar e 1 corte por e 1 
extremo "A". [�j� 
o� la profu�didad
. de corte, controlando 
p o r me d i o de 1 a n· il 1 o 
graduado. 
62 
: ; 
�--·· -- ------· ····---·-·--·····------ - ----------·--·--- - -··--r-------1-;---:
' r-----·is] OPERACtON: FRESAR SUPERFICIE PLANA I REF. .-.LJ ! C 8 S HORIZONTAL 
¡-· 
·. ,
L____
___ 
. . 63 .. i 
Div�ón de �og�;,ción ( F r_
e s a do Ta n gen C 1 a 1 } ___
_.¿_ ___ , 
---� 
© Bloquee 
consola 
Bloquee el 
carro transversal • 
Tfr \��,��-;U
'�-
'.
-'--\ t .. , 1 ,. 
'¡ ·: ;_: 1' ;,,.
. .,,, 
'.J. () 
@ Ponga en funcionamiento el avance 
longitu�inal automático de la mesa 
Cuando ten1a· que dar una medida, 
�
icie el corte manualmente.
, ,7 ,, /\ 
l
º /( 
('�·�\_ .. _,, 
\. �.:l 
Según el mate�ial 
que e�te t�abajando 
USE REFRIGERANTE. 
G) Detenga 1 a fresadora,
baie la consola y
Luego retire la mesa y 
mida directamente 
la pieza 
• 
·ir·t - ll 
r1·-,� ¡:' 
1 ¡· ', ! \,._ ,i j; 
j
1 
i ¡ : ·1; [lfi1¡. 1 --- i .. . ! 
·z,  / ," 
1 _)
"· 
\; l 
·-_,
"- - -
ji. J' - ¡J -'�:f ., . 
----· �-·: · -: .. t_u-· 
i. 
mueva la mesa llevando el material
a la nosición inicial.
¡__ ______ ___ ___ _ 
Ir .-:::-=-:--
1 
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4�==-1 
Pa..& o 5 
1 
Ejecute otras pasadas 
Haga este paso solo si 
es necesario . 
@) Después de cada 
pasada� verifique 
si la superficie 
quedó totalmente 
p1 ana r\ y 
@ Repita las pasadas que sean necesarias
hasta lograr la medida deseada 
y el acabado perfecto. 
¡ 
1 
L ______ ---,--- - ------------ _J
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�
INTRODUCCION 
Entramos al segundo paso en la elaboraci6n 
de nuestro modelo de práctica. 
Ya se comienza a dar forma más definida 
a la pieza que formará la base de la prensa. 
Igualmente� paso a paso, irá usted adquiriendo 
más y más conocimientos respecto de la 
máquina de fresar a la que tiene que llegar 
a conocer en todas sus partes y manejar con 
la mayor eficiencia que sea posible. 
Recuerde que la práctica lo hará un experto. 
·¡
r--- -- . -·- ---------·- --- ---- - l 
1 
C�J TAREA: FRESADO DE SUPERFICIE PL/\NJ\ 
¡ REF. 
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66 1- -- (Fresado Frontal) 
¡ División de Programación ·-i.
A. OBJETIVOS Teniendo a su disposición las máquinas. las
herramientas v demás elementos que se detallarán poste­
riormente, usted demostrará que está capacitado para con­
tinuar la fabricación de la base de una prensa. a partir
de la platina que fresó en la tarea anterior.
Como logros intermedios para llegar a1 objetivo propuesto,
usted debe ser capaz de:
o 'º 
PIEZA.! 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
ol 
r<>: ! 
Montar el cabezal universal en la fresadora 
Alinear prensa y material 
Hacer un fresado frontal horizontal 
Hacer un fresado frontal vertical 
Fresar una superficie plana paralela 
o perpendicular a una de referencia
Fresar una superficie plana inclinada 
Fresar rebajes y escalonados. 
/: 
I 
BROCA 
"-··--5" 
' :':> .-· � . \'e> / PIEZA 'l. ' / A - . ___ / __ r,, 'º I 1 �'�f::,;-,,'_/' 1 f==-�1-,� �" t,µ ; Y]
.ESCALONADO PREVIO A LA COLA DE MILANO
1 
l ., 
------------------------- -------------.J 
l [éssl TAREf\, 
1 Dívi�fó--;;·d;-;;;ramació11 
FRESADO DE SUPERFICIE PLANA 
(Fresado Frontal) 
REF. 
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! MAQUINARIA Y ELEMENTOS
, Fresadora y llaves 
4\S' Prensa 
• Nivel
• Calibrador pie de rey
• Fresa angular a 60 º {cónica) 
• Fresa cillndrica- frontal de 3/4" de 0
• Mazo de caucho
• Martillo de bronce
• Calzos paralelos
• lima triangular de 6"
• Platina de acero utilizada
en la primera tarea.
B. CONTENIDO
l_ -··  
INrORMACION TECNOLOG!CA 
CABEZAL UNIVERSAL 
Cf\f3EZAL Vf RT I CAL 
CHAVETAS 
O PEF.'\C !ON 
� MONTAR CABEZAL UNIVERSAL EN LA FRESADORA 
ra ALINEAR PRENSA Y MATERIAL 
o ,:RES!\R SUPERFICIE PLANt'.\ HORIZONTAL
( ¡:.·re s ad o :-ron ta 1 )
g FRESAR SUPERFICIE PLANA VERTICAL
(Fresado Frontal)
0 FRESA� SUPERFICIE PLANA PARALELA O PERPEN­
DICULAR A UNA DE REFERENCI�
9 FRESAR SUPERFICIE PLANA INCLINADA 
� .�RESAR REBAJES Y ESC/\LONADOS 
,. • � -.. " _ . ... ...... ...,..... ....,_,_,...,.., "';�.-,�· •· ,.. ,__,.,_,.._.,. ___ w __ , ... --- -- -· 
.....------ lNFORMAClON TECNOLOG·ICA:
rcssl 
REF 
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__ ___ _..-, CABEZAL UNIVERSAL 
Divisíón de Programación 68 
El cabezal universal es un accesorio de la fresadora. 
El eje portafresas que posee el cabezal se coloca 
formando cualquier Angulo con la superficie de la mesa 
Este accesorio se acopla al husillo principal de lJ 
m&quina, permiti�ndole realizar las mis variadas 
operaciones de fresado. 
BASE (A) se fija en el 
bastidor. Presenta una 
colisa circular (1-A) que 
permite al cabezal girar en 
e1 plano vertical. 
Tiene escala graduada para 
fijar los grados. 
CUERPO (B) se adapta a la 
base apoyada en el bastidor 
Tiene otra col isa circular 
0-B).
CUERPO (C) se apoya en la col isa lB, 
contiene el portafresas y puede girar 
en un plano perpendicular al 
de la col isa de la base A. 
[F un�io na.m.te.nt? 
� � -��..Ml� 
El movimiento de rotaci6n 
llega al husillo secundario o 
portafresas a través 
eje intermediario 
que se monta en el 
husillo principal. 
de 1 
[) 1 
A este se acopla el 
sistema de engrana­
jes del mecanismo 
interior de1 aparato. 
Este es un aparato muy semejante 
al cabezal t.rniversz.1 que se monta 
en la fresadora horizontal. 
Sus posibilidades de uso son 
más limitadas que las del 
cabezal universal, ya que solo 
puede girar en un plano 
vertical. 
El eje portafre:.as Glc�nza 
velocidades mayores que 
las del husillo principa1 
y el cahezal universal. 
PRECAUCIO\IES PARA SU USO 
PPt RIWIIMI - --
Evite los golpes que puedan deteriorar las 
superficies de apoyo. 
Conserve ajustados los 6rganos m6viles. 
Manténgalos lubricados, según lo indi1ue el Manual. 
limpie bien el cono del husillo antes del 
montaje de cualquier portaherramientas. 
Antes de poner a funcionar ·1a ·máquina, 
higalo girar manualm ente para verificar 
si el montaje está bien hecho. 
Cuando tenqc: que apretar e aflojar el ro rta -
herramientas con el tirante� cuide de fijar 
mínima velocidad de rotación de la máquina. 
1 a .?,o: 
¡ 
¡ 
1 
' ! 
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La operación c onsiste en colocar
y fijar un cabezal 
la fresadora. 
universal en 
fresas para operaciones de fre­
sado en general, y es indispensable en 
casos de fresado de ranuras en hélice, en 
espiral o de superficies planas inclinadas 
Pa.1.,0 1 1 
PROCESO VE EJECUCION 
Monte el eje intermedio 
El eje interm-edio es la conexión 
entre el cabezal univer
s
al 
y el husillo de la m�quina. 
© Limpie el cono del eje
ifttermedio y el c ono 
del husillo principal 
(!j) Introduzca el eje
intermediario y 
fíjelo con el tirante. 
Cuide que las ranuras 
del eje penetren en las 
chavetas de arrastre 
SUPERFICIE DE 
APOYO 
:: 
L ___ , ________ 
d
_
e l
_h_u_
s
_
i
_1_1_º_· --·-----------' 
1 � OPERACION' MONTAR CA B EZ AL UN I VERSA l ,_R_E_.F_. ---'---'------1¡! 
1 L� B_� EN LA FRESADORA 
m_:vi_si_oo_d_· e:_P_. r_os_•ra_"n_1a_.::1_'ó_n_ ________________ 
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r-------¡ 1 í Pa.,5c Z i Coloque el Cabezal Universal 
í,;a\ � Haga coincidir las referencias 
que indican la posición correcta. 
@ Limpie las superficies que estén en
contacto, tanto del cabezal universal 
como de la máquina. 
© Como algunos ejes intermedios tienen en 
su axtremo una chaveta de arrastre,
estrias o un engranaje > debe cuidar 
que haya una conexión correcta con los
órganos internos del cabezal universal
@ C.o 1 o q u e un a t a b 1 a o u na 1 á rn i na 
de material blando entre la superficie 
de la mesa y el ca':>ezal universal. 
iSea pr
.�
cavido
"
No traslade usted solo el cabezal universal. 
Pida ayuda de sus compañeros. 
P u e d e u t il i za r � ta m b i é n, u n el e va do r me e á n i e o .
1 Pa.óO 3 ·¡ Fije el Cabezal Universal 
@ Introduzca los tornillos y 
apriete con suavidad 
(0 Al final, debe apretar con fuerza 
para que los tornillos queden
bien colocados. 
• 
··----------·--- -- ----·-·--------. ··-·- . -----.-,---
__ J_ _ i 
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Lo que se pretende aqu1 es orientar 
la prensa de manera que la super­
ficie plana de la mordaza fija 
coincida con la dirección 
zamiento de la mesa. 
También se puede alinear usando 
el propio material si tiene 
una cara de referencia. 
Pa,!>o 1 
Es una etapa previa indispensable 
para fresar caras� rebajes y ranuras 
cuya posición se refiera a un eje 
determinado o a una cara de referencia. 
PROC[S0 VE EJECUCION 
Monte y oriente la Prensa 
Ubique las mordazas en la dirección de traslación 
de la mesa. 
Monte el comparador de base magn�tica 
Sobre el 
-------·
n, 1 � -ll • , � 
BASE 
MAGNETICA
-.. - --
Sobre el 
�
ezal Universal 
l 
i 
L ____ ==-===_-�_ .. _---_-_-_=--_._=--________________________ __, 
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1 Pa.óa 3 Verifique el alineamiento 
@ Ponga en contacto ei 
pa 1 pa do r con 1 a 
superficie que va 
a controlar. 
eDej e e1 pa1 pador presionado 
de tal manera que la aguja 
tenga recorrido suficiente 
para indicar las variaciones 
positivas y negativas. 
@ Traslade la mesa de manera que la longiturf
de la superficie tomada como referencia pase 
por el palpador. 
O b-6 e.ltv e. c. o n 
1Jta n C.llúíada 
fo-6 mov.lmie.nto.ó 
de la. aguja. de.f 
indlc.ado.'l. de 
c.uad1tante. 
' - [---------) -·-r-·----�- � ,.. • � --- - "\,' ---.... --- --v -- � -- -- ---- ----- -�:. JL... __ --_- _- _-- _- _- _- -_ -_-_- ---J- 1
© Afloje las tuercas de la col isa de ía prensd y ha­
ga un giro de corrección, según lo indicado por la 
aguja en cuanto al sentido y a la magnitud. 
@) Repita este proceso hasta conseguir �ue las 
variaciones seRaladas oor la aguja est�n 
dentro de las tolerancias especificadas. 
© Apriete las tuercas de la col isa de la prensa 
eVerifique con el indicador si el apriete 
modifici o no la nosici6n final 
de 1as mordazas. 
! r-::---. OPERACJON:
¡ Di�amación
ALINEAR PRENSA Y MATERIAL 
lra�o 4 Controle la perpendicularidad de la mordaza fija. 
1 Pa1.>o 5 
._. _______ _ 
@ Ponga en contacto el palpador del indicador 
de cuadrante con la mordaza fija. 
@ Haga la traslación vertical de la consola, 
tomando atenta nota de las variaciones 
que pueda presentar la aguja, y 
si estas están dentro de los limites 
de tolerancia admisibles.; 
Monte el material 
Verifique cuidadosamente 
su alineamiento . 
r::::::- ..._, INFORMACION TECNOLOGlCA:
¡ct{S j 
.-:-.�---- .. CHAVETAS ··· 
REF. �-q 
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' - ------- --------- -------'---
la chaveta es un cuerpo prismático q�e puede o no 
llevar caras inclinadas. Esto depende de la mag­
rdtud del esfuerzo y del tipo de movimiento que 
deb2 transmitir. Se construyen de acero. 
La unión por chavetas es un tipo de 
unión desmontahle, que permite a los 
ejes transmitir su movimiento a 
75 i--1
otros 6rqanos, como engranajes y poleas. 
Para dar una idea general de ·1a división y subdivi­
sión de las chavetas, presentamos primero el 
cuadro aue resu�e toda esta información, 
.·ara lueoo oasar a dar una hreve explicación de las 
más importantes. 
Longitudinales 
CHAVETAS DE CUfJ/\ 
Transversal es 
De fijación 
(cortas) 
CHAVETAS PAR/\LELAS
( L engu_eta s) 
De movimiento 
(largas) 
CHAVETAS DE DISCO 
{ 
{Lenguetas redondas) 
Encajadas 
Embutidas 
Media caña 
P 1 a nas 
Tangenciales 
{Sene i11 as
Dobles 
{ De extremos 
De extremos 
{ De extremos 
De extremos 
rectos 
redondeados 
rectos 
redondeados 
Segmento circular 
Segmento trunco 
·
� 
lNFORMACION TECNOLOG!CA:
 CHAVETAS 
División da Programación 
lcHAVETAS VE CUNA 
Las chavetas se llaman así cuando 
una o dos de sus caras son inclinadas, 
permitiendo 1a unión de los órganos 
por efecto de esa inclinaci6n. 
Chaveta� de euíla longitudinaleJ 
REF. 
Se emplean rara unir elementos 
de máquina que deben girar. 
,�-(Cob•zo 
1 1 
: 
. .. 
1:100 
1 .e 
Pueden llevar o no una.cabeza 
rara facilitar su montaje y 
desmontaje. 
Su inclinaci6n es de 1:100 
76 
( T1 D L_ ;c, __ 3 t• Sus medidas están definidas por:
a 1 tura ( h ) 
1 argo ( 1 ) 
Ancho ( b) 
La6 ehaveta6 encajada� son las de mayor 
�so v su forma corresponde al tipo más 
simple de chaveta de cuña. 
Para su montaje es 
necesario que 1a 
ranura que lleva el 
eje sea más larga 
que la cha veta. 
-----) 
Puede llevar cabeza o no llevarla. 
Sus dimensiones están definidas en las 
normas DIN 141, DIN 400 y DIN 6883. 
La6 chaveta6 embutida6 llevan sus extremos 
redondeados. la ranura del eje 
para su alojamiento es del mismo 
tamaño. 
Nunca llevan cabeza. 
Sus dimension�s est�n d�finidas 
en las normas DIN 269. L e  -- __ _ .J¡, 
- - � INFORMACION TECNOLOGICA:
- ¡___�� CHAVETAS 
RH. 
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La� ehavetab meáia �aña tienen la base 
cóncava. Pueden llevar o no llevar cahe­
za. Para su montaje no se requiere de 
ranura en el eje puesto que el movimiento 
se transmite por efecto de roce. 
Normas DIN 143, DIN 492 y DIN 6881. 
La& ehavetaa plana& se parecen a las cha­
vetas encajadas. Pueden llevar cabeza o 
no. 
la diferencia radica en que 
el eje no necesita ranura, 
sino un rebaje plano. 
Normas DIN 142 y DIN 491. 
Lab eha vetab tangeneialeb se montan por 
pares en cada ranura. 
Además, en el eje se efectúan 
dos ranuras a 120 º para alojar 
dos pares de cuñas. 
Nunca llevan cabeza. Siguen las 
normas DIN 268 y DIN·271. 
Chavetab de cuffa t�an&ve��ale� 
Se emplean en uniones de cuerpos que tra�smiten 
movimiento rectilíneo alternativo. 
JLa& c.have.ta.6 -6enc.i.tf.a..& lle­
"""'van inclinación en Lino' de 
sus lados. 
La..& c.ha.v eta-6 do bte.-6 11 eva no
inclinación en dos lados. 
Cuando estas chavetas se usan para uniones 
permanentes su inclinaci6n varia entre 
1:25 y 1:50. 
Si la unión requiere de montaje y desmon­
taje frecuente, la inclinación puede ser 
desde 1:6 hasta 1:15, en cuyo caso deben 
usarse pasadores de seguridad para evitar 
su salida. 
1 
1 
1 
1 
1 
� INFORMACION TECNOLOGICA:
�
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C H l\ V ET A S 
lc,1AVETAS rAr�ALELAsl. 
Son chavetas que tienen sus car�s paralelas 
Hacen posib1e la transmisión del movi·­
miento por el ajuste de sus caras laterales 
con las de1 chavetero. 
REF. 
las clases de chavetas 
paralelas depende de e ) e o ) (o o o )
e E 
78 
L 1 1 a ) la forma de sus extremos o o o o 
D f' b) la cantidad
de fijación 
Las chavetas paralelas o lenguetas no 
llevan cal-;eza. 
de 
a 1 
Si las lenguetas permiten el movimiento a lo 
largo del eje, se 11aman de deslizamiento. 
En caso contrario se llaman de fijación. 
Normas DIN 144. 26Q, 270 y 6885. 
ls.t<AVETAS VE v¡sco 1 
Las chavetas de disco o lenguetas redondas 
son una variación de las chavetas parale­
las. y se llaman así porque su forma. 
es la de un segmento circular. 
\. '. ' 
Transmiten el movimi�nto por 
arrastre de sus caras paralelas. 
También se las conoce con el 
nombre de "chavetas Woodruff. 
Su forma normalizada 
e1ementos 
eje.'' 
l·····---·-· ------,•·c\. 7T \�. __ :".::::_�:�--····· J.L ____ ,_____ .. _ .. ____ . ___ ___ _ J) es la de segmento circular 
También se usa 
una variedad 
de segmento truncado 
Normas DIN 496 y 6888. 
@f.3SJ INFORMACION TECNOLOGICA :
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CHAVETAS ENCAJADAS (sin cabeza)
DIN 141 
! 1 
1 100 
z -, 
LJ �c: __ -___ =t-_·-�-j � ¡- ""1 Ir---_ -----.¡
z 
= sobremetol
para qjus! i:.-
____ _ l -------l l 
t ___ j -�--
10 
12 
17 
22 
30 
38 
44 
50
58 
68 
78 
92 
o 
a 12 
a 17 
a 22 
30 
a 38 
44 
a 50 
a 58 
a 68 
a 78 
a 92 
a 110 
a 130 
a 150 
a 170 
200 
a 230 
260 
290 
330 
380 
1 b 
4 
5 
6 
8 
10 
12 
14 
16
18 
20 
24 
28 
32 
36
40 
45 
50 
55 
60 
70 
i 80 1 
110 
130 
150
170 a
200
230 a 
260 a
290 a 
330 a 
380 a 
440 a 
'440 190 
_ 50� 100 
11 
4 0,3 
5 0,3 
6 0,3 ' 
7 0.3 
8 0,3 
8 0,3 
9 0,4 
10 0,4 
11 0,4 
12 0,4 
14 0,4 
16 0,5 
18 0,5 
20 0,5 
22 0,5 
25 0,5 
28 0,5 ¡ 
30 0,5 
32 0,5 
36 0,5 
40 0,5 1 45 0, 5
J_50 0,5 
l 
desde 
10 
10 
12 
20 
25 
30 
35 
45 
50
60 
70 
.... 
80 
.. 
90 
: ; 
J. 
100 
120 
160 
180 
-
-
-
-
-
- ·- 1
T-1 hasta 
j 
30 2,5 1 o + 1, 140 3 •. 1 150 3,5 2, 
70 4 1 3 
90 4,5 3, 
·1.: 
120 4,5 3, 
140 5 4 
180 5 5 
' 
220 ' 6 
.•: ' 
200 6 6 •· 
�80 7 
_300 8 8 
. .  
350 9 
400 10 10 
�ºº 11 11 ·, 
400 13 12 
400 14 14 
- 15 15 
- 16 16 
- 18
1
18 
20 20 
_ 23 G2
-__l__�--- 25 
5 
5
5 
5 
..---_-
-
---,-- -,N-Tf_O_;-�¡�l-)N�T-ECNOLOGICA.: l REF · 
. i .. -, 
res s 1 
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01,�Vr.T AS PARALEU\S O LENGÜETAS 
(DIN 269) 
J __ ' ... �· �--+---
' .e¡ ...  
t,,
7
·- A 
( ·. v// 1t 
I ;_ ,, 
I '( 
/ "-·--�-� 
i •. , _, 
t. --·· 
--·----... --- -----·---,- ---- ----------·--····---- --
Eje ¡ Lengüeta - 1
O- 1 bxh --
--·-·------ ·-····--· - - --- - -
10 a 12 4 X 4 
12 a 17 5 X 5 
ll a 22 6 X 6 
22 a 30 8 X 7 
30 <) 38 10 X 8 
38 a 44 12 X 8 
44 a 50 14 X 9 
50 i1 58 16 X 10 
58 a 68 18 X -11
68 a 78 20 X 12 
78 a 92 24 X 14 
92 a 110 28 X 16 
110 a 130 32 X 18 
130 a 150 26 X 20 
150 a 170 40 X 22 
170 a 200 45 X 26 
200 a 230 50 X 28 
230 a 260 55 X 30 
260 a 290 60 X 32 
290 a 330 70 X 36 
1 330 a 380 
¡ 
80 X 40 
380 a 440 1 90 X 45 
440 a 500 J 100 X 50 -�---------·· 
---- -- ---- --- ---·-·------
----
b 
Cha ve tero 
··-·-·--·- --
ti 
4 
---t-+= 
2, 5 I D + 1 , 7
5 -, J 
6 3,5 
8 4 
10 4,5 
12 4,5 
14 5 
16 5 
18 6 
20 6 
24 7 
28 8 
32 9 
35 10 
40 11 
45 13 
50 14 
55 16 
60 18 
70 19 1
80 
90 23 J
20 
100 25 -- -----
1 2,2
1 
1 2,7
1 3,2
1 
3,7
1 3,7
4,2
5,2
5,3
6,3
7,3
8,3
9,3
10 ,3 
11,3 
12,3 
14,3 
15,3 
16,4 
18,4 
20,4 
22,4 
25,4 
---
r- r�
8 
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CHAVETAS DE DISCO 
DIN 122 
' 1 1 
D ¡ bxh 
¡ 
..___ 
3a 4 1 X 1.4 
1 1.5 X 1.4 4a 5 1.5 X 2.6 ¡ 
5a 7 2 X 2.6 
2 X 3.7 
7a 9 2.5 X 3.7 
3 3.7 
1 
X 
9 o 13 3 X 5 
3 X 6.5 1
1! 4 X 5 
13 O 17 ¡ 4 X 6.5 
---*
7
.55 X 6.5 
i 5 X 7 .5 
17 a 22 ! 1 5 X 9 5 X lQ 
'l 
l 
Chavetero 
1 q 
0.9 D + 0.6 
0.9 
2 l I D + 0.6 
• i
1 .8 1
2.9 
D + OD9 
2.9 D + 0.9 
2.5 
3.8 D + l .3 1 
5.3 
308 
5.3 D+l.4 ¡ 
6.3 1 
1 
1 
D +
. 
l.8 1
D 
22 a 28 
28 a 38 
38 a 48 
48 a 58 
REF 
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Chavetero 
bxh 
! '· t t1 
6x 9 7.4 
6 X 10 8.4 D + 1.8 
6 X 11 9.4 
6 X 13 11.4 
8 X 11 9.5 
8 x 13 '11 .5 
8 X 15 " · 13 .5 D + l .7 
8 X 16 1 14.5 1 8 X }7 15.5 110 xl6 14 10 X 17 15 D + 2.2 
1 Q X 19 17 
lQ X 24 22 
12 X 19 1 16.5 D + 2.7 
12 X 24 1 21.5 
t 
¡ 
1 
1 J 
¡--- - -- -------
-- · ¡ REF._·_ -¡ ¡ 
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AUTOCONTROL 
ELABORE las siguientes ideas, completando lo que falte con 
una palabra en cada línea �ue encuentre: 
l. "la chaveta es un cuerpo
o no 11 eva r ., 
que puede 
2. 11 E 1 universal es un de la fresa.dora'.; 
3 . "Las pos i b il id ad es de uso de 1 
más que las del
vertical son 
universal 11 • 
4. nla unión oor chavetas es un tipo de unión
que permite a los ejes 
a otros órganos".
su
5. "las chavetas de
caras 11 
tienen una o dos de sus 
6. "Las chavetas
en cada
--··---'·---
11 
_ se montan por pares 
7. �si las lenguetas permiten el rnovimie�try a lo
1 a r g o d el ·-- __ � s e 11 ama n d e
Si no permiten el movimiento se llaman 
de 11 
8. "E 1 eje para las chavetas p 1 a nas no necesita
sino un lt 
9. "Las chavetas 11 eva n sus extremos 
y llevan caheza.". 
10. "La inclinación de las �aras de una chaveta depende
L __ _ 
de la ____ ·- áel esf.u-:r ... o y del tipo de 
que debe transmitir". 
lcoM;ARE - s-�s RESPUESTAS CON LAS QUE;¡· 
1 APARE C E N E N L �  !\ G !!'!_:�---�'!_��_!_�---_ 
l 
¡ 
¡ 
f írRc VERIFICACION: 
�J 
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RESPUESTAS AL AUTOCONTROL 
l. "La chaveta es un cuerpo PRTSMATICO que puede
o no llevar CARAS TNCLlNAVAS".
2. HEl CABfZ/.,L universal es un ACCESOR.fO de la fresadora".
3. lilas posibilidades de uso del CABEZAL verticll son
más LIMITA iJA .s que l as de 1 e ABE z AL un i V e r sal 11 • 
4. "la unión por chavetas es un tipo de uni6n VESMONTABLE
que permite a los ejes TRANSMITIR su MOVIMIENTO
a otros 6rganos".
5. "las chavetas de CWM tienen llna o dos de sus
caras INCLJNAVAS". 
6. 11 Las chavetas TANGENCIALES se montan por pares 
en cada RAMURA". 
7. Si las lenguetas permiten el movimiento a lo
largo del EJE, se llaman de VESL1ZAM1ENTO
Si no permiten el movimiento se llaman
de FIJACION". 
8. ªEl eje para las chavetas planas no necesita RANURA
sino un REBAJE PLANO".
9. "Las chavetas EMBUTIVAS llevan sus extremos
REVONVEAVOS y NO llevan cabeza". 
10. "La inclinación de las caras de una chaveta depende 
de la MAGNITUV del esfuerzo y del tipo de 
MOVIMIENTO que debe transmitir". 
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, P�EOE 1 
e o N r 1 N u AR su Es r u oro . s 1 Po R EL e o N T RA R 1 o ¡ 
TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA� 
MENTE EL TEMA ANTERIOR. . _________ j 
[...--® OPERACION: FR�-¡·;R SUPER�IC IE PLANA l REF.- --- -11 C 8 S HORIZONTAL -- -- 04 . 
Divis/Ónd,) P109ramación {Fresado Frontal) ':'.----j 
Pa.6 o 3 
Pa.6 o 4 
Monte el cabezal universal 
• Busque ayuda por tratarse de
un accesorio muy pesado.
Monte el material 
Monte la fresa 
.Prot�jase la mano con algo para 
evitar cortarse. 
Prepare la máquina 
@ Regule el número de revoluciones por minuto 
(0 Ponga en funcionamiento 1 a fresadora . 
• Cuide que la fresa no esté
tocando el material.
@ Aproxime manualmente el material, de 
manera que la fresa toque la parte más 
alta de la superficie que quiere planear. 
@ Ponga en "cero" el anillo graduado del tornillo 
que acciona la consola 
© Detenga 1 a máquina 
(D Seleccione el avance de la mesa. 
! 
1 
i 
1 
1 
@ Coloque y fije los topes para limitar el avance 
1 de la mesa. 
�-------------·------ --- - --------J 
FRESAR SUPERFICIE PLANA 
HORIZONTAL 
(Fresado Frontal) 
REF. 
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® 
@ 
@ 
Efectae una pasada 
Ponga en funcionamiento la fresadora 
Aproxime manualmente la pieza para iniciar 
el corte por un extremo. Di la profundidad 
de corte controlando el anillo graduado. 
Bloquee la consola y el-carro transversal 
Ponga en funcionamiento el avance automático 
de la mesa 
• Si tiene que dar una medida,
inicie el corte manualmente
y retroceda la mesa para medir
la pieza. Después ponga el
avance automático. 
medir la máquina 
estar detenida. 
• Segiln el material que estfi
trabajando, use refrigerante.
@ Detenga la fresadora, baje la consola 
y desp1a.ce la mesa para llevar el 
materia1 a la posición inicial. 
[ja,.)o 6] 
(�\ a,
\...J 
Haga otras pasadas, sí es necesario. 
Verifique las medidas 
Repita e1 �-60 5 ! las veces necesarias 
para lograr 1as medidas deseadas. 
-�-_, _ _.. ____________________ __
--T REF. ! ¡[=CBS1 OPER.ACION: FRESAR SUPERFICIE PLANA
,I _____ ___ 1._ _; 
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\\\\__�jl \�� ---�Por me��o de esta�::1/l �- ,Of.)eracrnn se trata 
t; --�� t d e o b ten e r u na s u -
o/perficie plana per 
((pendicular a la m� 
·'\a, por me dio de
1 fresado frontal 
o tanaencial
Es la forma más conve niente para co nseguir 
una superficie plana. 
;\ 
.jl 
1 ' 
. ! 
\ ; 
\i . 
. j � 
Una de sus aplicaciones es el fresado de superficies 
planas perpendiculares entre s1, sin hacer un nuevo 
montaje. 
PROCESO VE EJECUCTON
[Ta�a 1 J Monte el material 
Pa..!:i o 2 
Pa.60 .3 
Monte el portafresas y la fre
s
a de planear 
Prepare 1a fresadora 
r,:;\ Regule las RPM y la velocidad de avance. 
� 
@ Ponga en funcion"miento la fresadora y aproxime e1 
·material a la herramie n ta manualme nte� hasta que
toque la parte más alta de la 
s
uperficie que tra­
bajará. 
@ Dete nga la máquina y ponga en 11cero 11 el anillo 
g
rad uado del tornillo que per mi te el avance
tran
s
versal. 
@ Retire la pieza de la herramie nta y lleve la mesa 
a la posición inicial. 
@ 
Efectúe una pasada 
Ponga en fu ncionamie nto la fresadora y dé la 
profundi dad de corte 
@ Conec te e l  avance au tomático. Cuando termine la 
pasada detenga 1a máquina • 
• L
I Pa
·
�
-
�
-
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n
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i
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__ _, _ 
que la superficie que de totalmente plana. 
.1 · _________ . .· . r. . cr, ;, . p . . · . ; · � 1 . . 
· . T --:
1 r·- . -.
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Esta ODeraci6n consiste en ohtencr una suoerficie 
plana con fresa.ci0 frontal o tangencial, de manera 
·, 
que resulte paralela o pernenr:!icular a otr) del
mismo mat0rial �ue se toma como referencia.
Se an1 ica en la 
construcción de 
pi e za<; e o n fo rr1 a 
de prism·a rectan-
.... 
riulJr. 
.,.. 
P�Oi:'FSO or_: r.Tf'('(!('"f:,)\J 
1 <) ' 1 (1 ·' (/ :1onte 1a prensa 
�ont� el material 
eApove la superficie de referencia ( SR ) de 1 ma t e -
rii11 en la ,;uncrfici0 df' a¡,0·10 de la nrensa. 
�.1· su,>[RF:CIE [lf 
,·' / Rf:r"'fREMC'!, 
1- - 1/'-r -- - ��:r-·-- .. >> ·.. A' �--\\ , ·. · 11 \\.· .· , \ .,. 
--- _ _ _. -··--·---- _____ J \ \ 
_,,_,.___ ____ " ) J.) '\ -
1=
�1 / ,,.----·· " "Jl:<..... ( -�--\- -
-
·---- _1 ______ L __  r 
Superficie de re�erenci� 
yada para obtener, con 
el fresado, u�a su�erfi­
cie �1ara1ela. 
---
SUPERFICIE DE 
REFERENCIA 
// 
Sunerficie de referencia del 
material (SR) anoyada nara 
obtener, con el fresado, una 
superficie rer�enrlicular. 
L...-.. ---·-"-"'"""_ .... ___ ____ :,_ _ ______  , __ ________ ' __ , ___________ J
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LS��_..J, PARALELA o PERPENOIC'JL.AR A UNA 
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Cuando 1as superficies que 
aprietan 1as mordazas 
no son rigurosamente 
p�ralelas� conviene 
•r:::i1 izar un calzo
cilíndrico. 
Use calzo ci11ndrico, tambifin� cuando la 
mordaza m6vil tenga juego en las gu1as. 
IPa�o 4 l Frese la superficie plana horizontal 
!Pcc::10 � Verifique el paralelismo o la perpendicularidad
@ Para verificar el paralelismo utilice 
un calibre con nonio. 
® Para verificar la perpendicularidad 
utilice una escuadra. 
! 
___ ___  _J 
[CBsJ OPE!L-\CION: 
------.;_----
Dívislón de Programación 
\\,) / / ----� E s obtener un a su -
,, __ �/ _,, <�-
---
� 
perfici� plana in-
",,,, - _. f1t el i nada respecto de 
1 ,,:;-i 
"-'i \JI+ i d. ,� 1 a mes a , por me 1 o '. í�n-'\ 1/ _,f - ="' '.l •• \ d e f r e s a d o f ro n ta 1 
1 / ,-/ ,,- - o t a n g en e i a 1 . 
l ¡ . l( - __ ---
N --.. 1: 
Ó Para lograr esto 
i ne l i na r 1 a h e r r a - s ,� r e e u r r e a .,., reproducir e1Ó 
mienta � 1 · ·-� perfil de 1 a fresa 
[ Pa6o 1 1 
0 
Se aplica en la construcci6n de chaflanes 
o hiseles y ranuras de �ngulo. 
PROC[SO VE EJECUCION 
Monte e·1 cabezal universal 
Monte e·1 material 
Incline el cabeza1 universal 
Para obtener la inclinación 
(J 
Monte la fresa 
Para obtener la inc1 inación 
mediante fresado tangencial, 
aire el cabezal universal en _, 
un ángulo que sea complemen­
tario al ángulo que quiere 
conseguir en 1a mesa. 
Prepare la iniciación del corte 
,--
----� OPERACJON: 
i ! CBSJ 
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__ ..... [ ____ _ _____ __ 9_o __ 
1 ----------
División de Programación -·-· --- - ----- - -
Si ei cabeza1 ,.s vertical 
tiene solo uníl articula-
ción • y, entonces, el ma--
. . terial debe mecanizar1u 
solo por desplazamientc 
transversa 1. 
Efectúe una pasada 
Si el cabezal es universal 
tiene dob1e articulación� 
en cuyo caso puede me:a-
rt izar e 1 ma. ter i a 1 por des --· 
p1azamiento transversal 
y 1ongitudin;:d . 
Efectúe las pasadas que sean n�cesar1Js. 
I ATrn�
Usted puede hacer el m�c,nizado 
de una superfic1� plana inclinada 
copiando el per·::--:: je Ui:c fresa. 
Por este procedimiento 
puede trabajar con 
desplazamiento longi­
tudinal o transversal 1
seg1J.n el tipo de fresd. 
escogido. 
1 
1 
"------ --· --· -- -=- ·-·-- ··--·�-- �-·- J
--- - ---
- - OPERACION: 
f_� B�J 
-- -- --- ---·-----------·i- -- -----,--1 
' REF. _ ! \ 
- FRESAR REBAJES y ESCAlONADns 
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Por medio de esta operación se busca producir 
superficies nlanas combinadas. a distancias 
previstas entre e1las o en relación a una 
superficie determinada. 
la operación se puede hacer por medio 
del fresado frontal o tangencial, .v de 
distintas m2neras como puede ver en las 
figuras que �iguen: 
Fresado frontal a. En posición vertical 
b. En posición horizontal
Fresado tangen­
cial 
! Pabo
Se aplica en la construcción de piezas, como 
moldes. bridas y calzos escalonados. 
PROCESO VE [JFCUC10N 
�fonte el mater.ia1 
E1 material puede montarlo en ·¡a prensa 
o directamente en 1a mesa de la fresadora
seqún la forma y el tamaño de la pieza . 
. ·'ta, 
Seleccione y monte la herramienta 
Este paso tiene nu� hacerlo de acuerdo 
a la clase de fresado que vaya a rea­
lizar. 
¡
¡
¡· 
i [-------] OPER.ACION: . . 
CBS 
¡__: _ _ ----- F RE S AR RE B AJ E S Y ES C !\LONA DO S 
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Pa...60 3] Seleccione y fije las Revoluciones por
Minuto y la velocidad de Avance.
Pa..ba 4 Frese la superficie de referencia� 
si es necesario. 
Pa&� Desbaste el rebaje 
@ Ponga 1 a fresa en 
funcionamiento y 
roce la superficie 
horizontal 0ue va 
a fresar. Tome referencia 
(í:\ 
0 Dé 1a profundidad 
necesaria (h = 0.5 mm.) 
© Si 1 a profundidad es 
su n er i o r a 1 a ,máxima 
permitida. realice 
tantas Qasadas como sea 
necesario hasta llegar 
a lo previsto. 
0 Con la fresa en movimiento, 
roce la superficie vertical. 
Tome la referencia en 
e1 anillo graduado. 
1 
1 
l� OPERACION: 
 FRESAR REBAJES Y ESCALONADOS 
REF. 
División de Programación 
L 
@ Dé el corte con una profundidad
( e - O. 5 mm.) 
Pa.t.o iJ 
Controle con el anillo graduado. 
• Si es necesario,
utilice fluido de corte
$ Inicie el corte, primero�
con avance manual, y
despu&s, ponga en funcio­
namiento el avance
automático.
Verifique las medidas 
Termine el rebaje 
Respete las dimensiones finales 
de la pieza. 
Para casos de rebajes 
simétricos� usted 
puede usar dos fresas, 
como lo indica la 
figura del lado. 
93 
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FRESADO DE PIEZAS MONTADAS 
EN EL CABEZAL DIVISOR 

R.Ef.
INTRODUCCION 
Continuamos nuestro adiestramiento en el manejo 
de la fresadora y todos sus accesorios. 
En esta oportunidad veremos exclusivamente 
el CABEZAL DIVISOR UNIVERSAL y aprenderemos 
a prepararlo para fresar una superficie plana 
en ángulo. 
Recuerde que. como ejerc1c10 práctico, estamos 
haciendo una prensa. Con los conocimientos de 
esta unidad, usted debe hacer las piezas que se 
ven en la figura con sus medidas. 
¡ ! 
94 ;
_ _ J 
[ �
•=c:
�EA:
FrESADO DE PIEZAS MONT�OAS 
EN EL CABEZAL DI1ISOR 
----·¡¡ R.EF. 1- - �-' i 
9_? __ � 
/\ . OBJETIVOS Oisponiendo de una m5quina fresadora, de un
cabezal divisor y demás accesorios y equipo, t0do dtta­
llado más adelante, usted debe ser capaz de tornear, 
fresar y ranurar las riezas N� 1, n� 2 y :�2 3 de la 
prensa �royectada. 
Como medios rara el logro del ob·letivo usted debe demos-
trar que puede: 
• 
• 
o 
Montar el cabezal divisor universal 
Preparar el cabezal divisor universal 
Fresar superficie plaria en ingulo. 
-.----.----
! 
1 o·
! C\I
1 ! 
�- --J. -t· 
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PiEZA 2 
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FRESADO DE PIEZAS MONTAOAS 
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�AQUINARIA Y ELEMENTOS 
G. CONTENIDO
• Fresadora
• Llaves de la máquina
• Prensa
• Divisor Universal
• Fresa de disco de 5 mm.
• Fresa frontal
• Broca de 3/ 16 11 
• Broca de 27/64"
• Calzos paralelos
• �4a r ti 11 o de bronce
• Mazo de caucho
• Limu triangular
• Calibrador pie de rey
• Nivel
• /\e ero St 37 de Hi mm. 0
• Acero St 37 de 22 mm. f/1 
• /\cero St 37 de 25 mm. 0
de espesor
l 
1 
1 
í 
por 63 mm
por 75 mm
por 50 mm. 
INFORMACION TECNOLOGICA 
• APARATO DIVISOR (Generalidades) 
• CABEZAL OIVISOR SIMPLE (Divisió
n 9irecta) 
0 C .1\ 8 E Z/\ L O I V I SO R U fil V E R S ¡\ l ( E s q u e m a )
� Cft.8EZAL DIVISOR UNIVERS/\L (Genera! ichdes) 
• CABEZAL DIVISOR UNIVERSAL {Montaje de
• CABEZAL DIVIDDR UNIVERSAL (División
g CABEZAL DIVISOR UNIVERSAL 
• C.l'iBEZAL DIVISOR UNIVERSAL
Incirecti,) 
(División In- ¡ 1 
di
r
ecta - Tabla Relac16n l/4n) 1 
•CABEZAL DIVISOR UNIVERSAL (División 
'-----------------------------A-
n
_g_u_l_a_
r
_)  _J 
,________ ..,. 
QPERf,CION 
MON1AR Y P�EPARiR EL CABEZAL DIVISOR 
• FRESAR SUVi�RFI(IES PLANAS EN ANGULO
(Usando CAbezal d!visor)
__ , __  , ... ... ··--··-· ·-·- · _ ____ ____  ,, _ ____ �-� _j 
F @]J 1�-Fo-.�-M-A-:-�:-: :�-�-c-:��-�1-t:,,¡,, - ----.·;1,�REF _--·-:1 i
División de Programación ",.·· 
Es un conjunto de accesorios.montados sobre la mesa de 
la fresadora y cuya fun:i6n principal es producir giros 
controlados en la oieza, obteiiendo divisiones exactas. 
1�) � i ,: -l �· n 1 
la est�uctura de estos apnratos permite 
to1ocar v fijar el material y hacer ranu­
r�s helicoidales a lo largo de una super­
ficie ci1fndrica. 
El aparato divisor se compone de: Cabezal 
divisor 
Gato 
Contra­
punta 
Es uno de 1os a,:cescrios más importantes:, 
dise�ado rara ser uiado en la mesa de 
la fresadora. 
Tiene como ohjetivo nrimord i al 
hacer la divisi6n dP :a trJyectoria 
c�rcular del trabaj0 y s�jetar 
el mater�al que se trabaja. 
Hav_ dos tio0s de c�bezales divisores 
más comGnmente u�ados en la industria: 
�c,s[ZAL DIVISOR SIMPLE 
0 CADEZAL DIVISOR UNIVERSAL 
'! 
... _ --------......... ·- -----· -- - -----..-�- ---- J 
� lNFORM
ACION TECNOLOGICA: _ 
,., 
 
,1\PAR/\TO DIVISO¡( 
División de Programación G e n e r a 1 i d a d e s 
El cabezal divisor comnlementa su acción 
con un conjunto de 6r1ano:: 
Plato divisor 
Sonarte de engranaje (lira) 
Ruedas dentadas 
SOPORTF t'E:L 
ENGRM!AJI: 
REF. 
99 
BRIDA DE 
! 
Puntos de centraje 
Bridas de arrastre
Copa universal 
1 
l 
ni t f.. Ranuras 1 ª 0 · lJO Orificios 
Seguro para el �usillo 
1 El Pla..ta D.iv.U,o,'t es un disco de acero, con una serie de 
Hay fresadoras con 
1. 15 16 17 
? 
'- . 21 23 27 
3. 37 3 ') 41 
Hay fresadoras con 
Cara ./� : 15 - 18
Cara 8 : 17 1q 
circunferencias conc6ntricas, 
con agujeros distrihuidos 
proporcionalmente. 
En alqunos casos vienen cir­
cunferencias difer0nt�s 2n 
ambas caras del disco. 
Estas circunferPncias vienen 
numeradac;, in(·¡cando lf c?tn·­
tidad de aguieros de Cjd3 
círculo, lo nue fac�1 ¡ta 1.1na 
escog�ncia r!pida v seaura. 
tres platos,así: 
18 19 
20 31 
43 47 
un olato, 
2() 23 
21 24 
2') agujeros 
33 a g u.i eros 
4') agujeros 
oero a s í : 
27 31 37 
29 13 3n 
41 47 aqujeros 
4 3 4 ° a., u ,J e ros 
Con dos platos: l. 30 - 41 - 43 - "S - Sl 57 .. 6'1 - Hl 
91 94 agujeros 
1 2. 38 - 42 - 47 - 49 - 53 - 5� -77 - R7 - ai - 11, - 110L----------------------- . -·- ·'-·-·- " .... �-· ·. ·' . ___ , 
í ífBS1 INFORMAC!ON TECNOLOG!CA :
� APARATO DIVISOR 
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1 
L __ 
El Sopokte de eng�anaje� o lira 
es el conjunto de elementos 
que sujeta y fija los engr·anajes, 
El conjunto est§ 
el sopor-te (a), 
fijación (b),
compuesto por 
los ejes de 
y los bujes 
De acuerdo con las necesidades 
el conjunto permite colocar 
las ruedas dentadas en forma 
tal que engranen y transmitan el movimiento de�eadn. 
Las RuedaJ Ven�ada� difieren unas de 
otras en dimensiones y e� nümero 
de dientes. 
Las ruedas dentadas forman el tren de 
engranajes. 
Si el tren de engranajes se monta en 
el cabezal divisor� permit� cierto nOmero 
de divisiones. 
Si se monta en el cabeza1 di·visor y en el husillo 
de la mesa permite los movimientos necesarios 
para fresar hfilices o espirales. 
Los Pun�o4 de Cen�4aje 
son unos elementos 
que constan de: 
a. una punta cónica de 60 º¡ en la
que se apoya el agujero de centr:·o
hecho en el extremo de ·¡ a pieza.
b. una superficie cónica igual
a la conicidad de1 agujero del
husillo del cabezal divisor.
(.; 
--· - · ___ _ .. ________ . -·-- -...,,..,...-,._....,. .. ,..,""""""" 
1 
¡. 
1 
1 
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TORNILLO 
ANURA 
PLATO DE Af\RASTRE 
GATO 
El Plato de A��a�t�e u la R�ida 
son elementos necesarios para 
el montaje de las piezas largas que 
deben ser trabajadas entre puntos. 
Aseguran e1 montaie y le transmiten 
el movimiento que reciben del 
cabezal divisor. 
Los tornillos que pueden verse en 
la figura, fijan la pieza en el 
aguiero de la brida, primero, y 
luego la pata de la brida en la 
ranura dP. arrastre. 
Esta Gltima fijación quita 
el jt.;e,,io que pueda quedar 
entre el momento de arranque y el 
momento de arrastre de 1a pieza. 
Es un dispositivo montado sobre 1a mesa 
de la fresadora que sirve de apoyo a la super­
ficie de las piezas largas y delgadas, o, 
tambi§n, a las piezas de material ligero 
que rresentan riesgos de flexión bajo el 
rsfuerzo de corte de la �erramienta de trabajo. 
Está constituido por: 
a) Torni 11 o
b) Tuerca
e) Cuerpo
d) Base
d 
1. 
1 
¡ 
Este accesorio se usa para sostener 
el extremo de las piezas que por sus 
dim�nsiores requieran el apoyo. 
Ptr� 1ograr �ste apoyo �os extremos 
de .1 1,eza Jebe:,·, 11eVót,. agujeros c.12 
et nt·�,:). 
La contrapunta se com�,�2 
de un cuerpo fun<lijo 
en cuya base 'A} hay 
dos lenguetas �ue sirven 
para -Fijarla en la riHi;,.in'
de la mesa. 
Sobre e1 cuerpo van 
montadas las barras 
deslizantes (By C) 
que permiten movi­
mientos longi�udina­
les o vertfca es. 
la bar�a para deslizamiento 
1ongitudina1 (C) lleva en 
el extremo un runt2 de 
centre je ( E j CUYO 
{O)� un poco par e�ciMa 
d e ·1 e .i e h o i" i z o n t a l , ne f'i'!l i t e 
la salida d8 !a fres� al trabajar. 
1�p�lso I lb fijación �J
las barros e, la. •cslciones 
1 de ;-, r ah aj·�-=-�=-� ·1. ��¡ s . __________
_j 
--------- ------ -·--
------ VERIFICACION: 
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AUTOCONTROL 
EVALUE las siguientes proposiciones y dife·rencie 
las Falsas de lé1s VP.rdaderas, narcando con una 11 X 11 
el nGmero que corresronda a las frases VERDADERAS. 
(D El plato divisor es una serie de circunferencias 
c o ne é n t r i r, a :; e o n u n a g u j ero e en t r a 1 y t r es 
concéntricos. 
0 La 1 ira es e1 conjunto de e1 ementos. que sujeta
y fija los engrana .. ies., 
G) El gato es un dispos .: tivo f)Ue sirve de agarre de
la pieza que se trab2ja.
© Para poder apoyar la pieza con contrapunta se 
necesita que la pieza tenga agujeros de centro. 
® E1 aparato divisor es el mismo cabezal divisor 
© ::1 ca::ieza1 div·isor marca la división de la tra­
yectoria recti 1 inea del trabajo. 
(j) Las bridas transmiten e1 movimiento que reciben 
de1 cabezal divisor 
®J La punta cónica de los puntos de centraje 
debe tener 120 º . 
M�A;E SUS RESPUESTAS CON LAS QUE 
1 ARECEN EN LA PAGINA SIGUIENTE. 
-------·- ---· -
1 
1 
ri 
I f------ 1 V E R I F I CA C ION : 
1 l�� APARATO DIVISOR t· División de Pmgramacíón (Gen era 1 id ad es ) 
RESPUESTAS AL AUTOCONTROL 
El plato divisor es una serie de circunfetencias 
concéntricas con un agujero central y tres 
concéntricos. 
La lira es el conjunto de elementos que sujeta 
y fija los engranajes. 
El gato es un dispositivo que sirve de agarre de 
la pieza que se trabaja. 
@ Para poder apoyar la pieza con contrapunta se 
necesita que la pieza tenga agujeros de centro. 
® . El a p a r a t O d i V i S O r e S e 1 m i S m O Ca b e Z a 1 d i V fs O r
@ El cabezal divisor marca la división de la tra­
yectoria rectilínea del trabajo. 
(]) Las bridas transmiten el movimiento que reciben 
del cabezal divisor. 
® La punta cónica de los puntos de centraje 
debe tener 120 º . 
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE 
CO#¡UW.AR SU .ESTUDIO,,. SI POR El CONTRARIO 
TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA­
MENTE EL TEMA ANTERIOR. 
L, __________________ ____ _______ __. 
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El cabezal divisor sim�le es un accesorio nue se usa 
cuando se necesitan divisiones no muy �recisas. 
Su accionamiento es directo entre el árbol 1uc mueve 
la nieza °'' la µ·laca que contiene las muescas. 
Se usa en la construcción de exá1onos, cuadrados que 
van sobre piezas (ca½ezas de tornillos y tuercas). 
,., .•,··:,l. tí ,.,l" l. 6 ¡11  \,. t..,t., .... , . ............. � ........ ;.a 
Consist� en un valante conectado directa­
mente al árhol nue contiene el cabezal, 
'.'l cual qira formando un so1o cuerpo. 
Las divisiones que pu?dan 
oht�nerse est�n limitadas 
al núm�ro d� muescas o 
dientes 1ue 0nsee una nlaca 
divisora. Esta olaca es in-
t ere a m ! , i a :) 1 e , y e a da d i v i s a r 
cuenta con un iuego de ellas. 
La variPdad 0s el namero de 
divisiones de las placas, per­
mite seleccionar la adecuada 
en el momento de operar, ya que 
rlebe tener un ndmero de divi-
siones múltiplo de las que se 
van a efectuar. 
Se levanta el trinnuete T v se hace girar 
e·1 husillo accionando P.1 vo;1antP d2 manera ";U� abar<1ue 
tan:ta$,,!ffiUescas COrllO SC hayan <leterminado en el cálculo 
aritmético. 
[ U,{.v ¿� L6 n. V.t,'r.C!.c. ta 1 
= 
H :::: 
F =
A p 1 i que l a si q iJ i ente f ó rrn u la : 
[r .= -·-i] - 1 
número de muescas P. ll 1 a r la ca 
div·isiones 1u e se deben efectuar 
número de mL1escas por desp1azar 
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f h1�1dl(.\ d,·l t ;il11•;;d dtv¡ ,01 { C) 
11,1,·d,1 ill'l 1t rn,L l i ( corono) D 
{G) 
Este es el mecanismo que pone en movimiento el 
material para 1oqrar las divisiones o las curvas. 
Se llama CADENA CINEMATICA.
Su ftincionamiento es como sigue: 
El husillo (C) que sujeta la pieza está uni­
do con la corona o rueda vaciada (D) cuyo
dentado es helicoidal y puede tener 40 ó 60 
dientes. la corona es accionada por el tor­
nillo sinfín (E). El movimiento llega si se
gira 1a manivela {F), cuyo extremo termina en 
un pitón o aguja (G) que penetra en uno de 
los agujeros del plato divisor (J). 
La relación más común de los divisores es 1/40. Signi­
fica que por cada 40 vueltas de la manivela corresponde 
a u na d ·e 1 a p i e z a , o d e 1 h u s i 1 l o p r i n c i p a 1 d e 1 e a b e z a 1 •
1 V e.n.ta_i a.J 
El cabezal divisor universal sirve como accesorio para el mon­
taje de piezas; se inclina para facilitar el fresado en ángulo; 
permite hacer cualquier nGmero de divisiones. Sirve tambiªn 
como Divisor Simp1e. Esto se puede lograr por tener sobre el 
husi11o un plato divisor con ranuras que permite el operarlo 
directamente, si antes se ha desconecta�o el tornillo sinfin 
de la corona. e---
----i 
0it:_n,t e.n,i.mientoJ 
El divisor universal es muy valioso y delicado. No de­
be golpearse. El transporte debe ser muy cuidadoso. 
Mantenerlo siempre limpio y lubricado. 
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El montaje de piezas sobre el cabezal divisor universal permite 
hacer en·la fresadora ciertas operaciones que de otro modo se­
rfa muy dificil o imposible hacer: 
Por ejemplo: o lograr que la pieza gire en relación y
simultáneamente con el desplazamiento 
r,- ----- ;-i Le úu ,¿ 6 _¿_c-ac i6n¡ 
• 
de la mesa (engranajes helicoidales, 
brocas, sinfín . 
dividir regularmente la periferia de 
una oieza {anillos graduados, ruedas 
dentadas) 
fresar piezas en ángulo 
cónico). 
(engranaje
los montajes para mecanizar oiezas en el 
aparato divisor, oodemos agruparlos 2n tres: 
l. MontaiP a1 a·ire
2. Montaje entre puntas
3. Montaje entre copa y punta
Estos son montajes t1picos de torno. 
la misma disposición 
de 1a. nariz del husillo. 
tanto del torno como del 
cabezal divisor uníversal, 
como tambi�n los mismos 
elementos empleados, 
(copas, puntos de centraje, 
contrapunta, bridas� ... ) 
permiten efectuar los monta­
jes en forma similar. 
A continuación veremos 
las caracter'1 ::,t i;:as y e·! 
uso de los montajes. 
l 
·--- '-- �,.-- - ----···-- --···· ·-----··· _ __  J
r---..,_ ______ . --
1--;�F. ' •,1 . i p· ) r ' · o n t a .1 :::. 1 e . · 1 r> 7 a ,;; ¡ . . ,....,.. ,.,.. �. ... �.·-· -- ------ -
�--�---
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Estos montajes se hacen cuando se 
ve que es la manera más convenien­
te para utilizar con éxito las 
herrarní en tas. 
no da:,; a r 1 a :Ji r-: � a n 1 a e o na a 1 so 1 -
tar:e una u otra. 
Un anriete excesivo ouede daílar la copa. 
Tenga muv en cuenta la relación 
_\ -� 1 . S d . ( i g u a 1 o m en o r ) , p a r a e 1 
larqo de la pieza que queda al aire 
··r Si no se cumple esta re1ación, la
J. pieza debe montarse con a¡rnyo en ambos
extremos.
qecuerde aiustar el seguro del husillo 
para cada oneración en 1u0 sea necesario, 
menos en 11 construcción de hélices. 
� 
' ,_ -· ---, - ---·------· -· -------·-------------'
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Monzaje ent�e pun;ta� 
�ara estos montajes se usa la contrapunta 
.Y e 1 e a b ez a 1 d i v i sor, que t i en e en su
husillo un punto centro. 
Hay dos formas de hacer este montaje: 
Montaje directo 
de 1a pieza 
entre puntas 
Montaje de la pieza 
sobre mandril es 
colocados entre puntas 
Ambos montajes permiten un centrado rápido y seguro de piezas. 
Se pueden sacar y volver a ponerse sin perder su centricidad. 
Las piezas que se montan sobre mandriles son las que llevan 
un agujero central mecanizadc (engranajes y anillos) y que 
después irán sobre ejes. Por esta razón es indispensable man-­
tener 1a concentricidad entre el agu1ero cer?.'�a; y 1a superf·í­
cie exterior o periferia. 
E1 giro de las piezas. en anbos caso:.,, 
s e ha e e p o s ·¡ b l e m e d -; ;-;¡ r. h� e 1 m o n t J j e 
de los elementos de arrastre. 
�---- -·--·- . ,._ . ____ ._ __J 
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Mon�dje ent�e eopa y pun�a 
Este tipo de montaje es 
el 1ue resulta más 
indicado cuando hay oue 
dar oasadas fuertes a la 
pieza. Sin embargo, el 
centrado no es tan preciso 
como entre puntas. 
(> 
Plato 
Divisor Cuando 1a pieza que tome 
Manivela 
(J 
Incluso, 
en ciertas ooortunidades, 
entre ountas o entre co�a 
y ounta sea muy larga o 
muv delqada, conviene 
darle un tercer apoyo para 
�vitar 1ue se flexione se 
recomienda el uso de gatos. 
.cuando la pieza es larga 
y delgada se usa un do­
ble anovo adicional. 
Cabezal Divisor 
Se recomienda el uso de 
�atas. 
(> 
El ca h ezal divisor puede montarse 
al lado derecho o a1 1ado iznuierdo 
Contra �o d e 1 a m e s a , d e p en d i e n d o d e s u
construcción. 
La manivela y el plato divisor de­
ben quedar frente al operario. 
Meso 
-- ·r-;;:c 
8
-----
5
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En el cabezal divisor universal se puede aplicar el 
sistema de división directa, como si se tratara de 
un divisor simple. 
113 
El divisor universal funciona en esta forma por tener 
un plato con ranuras, fijo al husillo principal 
(h_oja. número 100), y un trinquete {hoja número 98} 
que encaja en las ranuras. 
Generalmente el plato trae 24 ranuras, pero algunos 
traen 16 - 32 - 42 6 60 ranuras. 
La siguiente es la fórmula para la división directa 
con cabezal divisor univefsal: 
F 
K 
N 
r::-- ! 
¡_Qbéi vwac.-lo ne.ó J 
= 
·-
= 
número de 
número de 
número de 
·,
ranuras· oue se deben girar
ranuras del plato 
divisiones que se requieren. 
l. la división directa es muy limitada.
Es aplicable cuando las divisiones que se quieren
obtener corresponden a un submGltiplo del nOmero
de ranuras del plato.
1 
2. Para fresar cada cara es necesario encajar el trin­
quete en la ranura correspondiente y bloquear el
husillo del cabezal.
3. No hay que contabilizar 1a ranura donde quedó el
trinquete para la nueva división.
4. Desencajar el trinquete para cada nueva división.
5. Si e·¡ cabezal lo permite, aislar e1 husillo de la
rueda (corona) ya que el movimiento entre
ambos no es necesa do.
,- - a¿=, - ......... �-, -.-�- ------- ---------------�-..., ,: 
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Es uno de los sistemas de división que permite 
obtener un determinado nGmero de divisiones, 
nue no se loqrar1an pnr 13 división directa. 
PLATO DIVISOR 
Las oneraciones de cálcul-0 
se ejecutan tomando como 
base la relaci6n existente 
entre el tornillo sinf1n y 
el número de dientes de la 
corona. 
la regla para determinar el nGmero de vueltas de la ma 
nivela, el n�mero de agujeros y la circunferencia de 
aqujrros del d·ísco divisor, es así: 
Consideremos la relación 1/40, o sea �ue la corona 
t ·i en e 4 0 el i entes y e 1 to r n i. 11 o s ; n f í n.. u na en t rada . 
ruando havamos dado una vuelta en 1 e1 torni11o sinfín, 
la corona ha:)rá des:1lazad0 un diente y e1 husi11o 1/4') 
de vuelta. 
Si �acemos girar la manivela 20 vueltas, la corona se 
hahr� desJlazado 20 dientes v, por lo tanto, el husi­
llo con la nieza hahr§ dado 1/2 vuelta. 
Para saber el nGmero de vueltas que se deb�n 
dar a la manivela con 0 1)jeto de lograr un 
determinado nGmero de divisiones en el husi-
11 o , a p 1 i o u e 1 a sigui ente f ó rm u l a : 
F - nGmero de vueltas de la manivela 
K = nGmero de dientes de la corona 
N = número de divisiones oor efectuar 
1 
1 
___ l],r .. ....._ __ _ 
Ej e.mplo 
Calcule el nGmero de vueltas que se deben dar a una 
manivela para hacer 3 div:siones a igua1, distancia, 
en una rieza montada en un divisor universal cuya 
4" d' t ( 1 ·� 1¡4n' corona tiene ·, 1en es re ac1on: � v}. 
4 (/ F = ---.r-··. F = 13 1/3 
Necesitamos dar 13 vueltas completas más una fracción 
de 1/3 de vuelta. 
Las vueltas enteras se dan partiendo de un agujero 
cualouiera del p1ato divisor, y volviendo al mismo. 
Para la fracción de vuelta se necesita disponer de 
un c,rculo cuyo namero de agujeros sea rnültiplo de 
la fracción. 
Se amplia la fracción multiplicando am�JOS términos 
por un mismo número hasta lograr que en e1 denomina­
dor se logre un número igual a un número cualquiPra 
de los disponibles en el plato divisor. 
e = espacio 
Siguiendo con nuestro ejemplo, 
buscamos en ·1as pcsibil idades 
dc.�l disco e·i número de agujeros
que. se ajuste a la situaci6n. 
Hallamos que 33 es lo justo. 
Entonces 1/3 x 11/11 = 11/13 
Tambi€n puede ser 11 agujeros más el agujero 
donde está encajada la aguja o oit6n de la 
manivela.. 
1 
- -- __j 
·------ --_ _ _ ,______ _ _
. 1 
2_Q__j_�� 
4! I 8 
2! 4 
43 8 -
27 s 
1 
--- - ---··- ···- ------ ----·--1 
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Al1TOC0MTROL 
CALCULE la incógnita pedida en cada caso, escogiendo 
la respuesta acertada 1/ encerrándola dentro de un 
cuadro: 
l. Teniendo una relaci6n de 1/�0� el nümero de vueltas
de la manivela para fresar 18 divisiones es:
2. 
a . 
b. 
e. 
e . 
40!) r----- - ----- ---- --::-i 
¡ni�_un¿i de las respuestas 1 
j untas t' es puestas 
cualquiera de las respuestas 
Sobre la periferia de un cilindro se deben hacer 6 
caras. Si e1 p1ato tiene 2.ii ranuras, e1 número de ra­
nuras que debe girar ser5: 
a. ®
b. (l 
e. 24
d . 3 ()
3. Sobre un cilindro aue quiere hacer un octógono, usando
el cabezal simple. Si 1a placa rara seleccionar tiene
32 muescas, el nGmero d� ranuras o muescas nue se co­
rrerán, será: 
a. @
b. 5
e. 8
d • 12
4. Al construir un cuadrado :,O!we un e íl indro, usando un
plato de 32 ranuras, el nGmero de ranuras 0ue hay �ue
correr para cada cara de1 cuadrado ser5:
a. 4
h. ©
e • 16 
d. 32
·-1
' 
1 
1 
'-----�· ---- -------- ---....J' 
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J 
1 ¡ R 
� 
_  __..Ll..,_,__ _ _, 
1 5. S ¡ K = 60 
II,'i N = 12 
1 
1 E 1 n ú m ero de r a n u r a :� e¡ u e s e e o r re s e r á : 1 
* 
f 
1
1
l
¡ 6 . 
a . 
b .� 
e . 
d. 
2 
(r:;°') 
0 
7 
12 
Manteniendo una re1ílci6n !/40� el nOmero de vueltas de 
la manivela necesarias oara fresar un engranaje de 56 
' . . r; 1 en e e:, será: 
b. 7
e . 1 
C O:·'. P L ET E. 1 a s s i g u i e r· t es f r a s es • e o 1 o e a n do u na p a ·1 a b r a en 
cada espac·io: 
La geHeralidad de los divi�ores �niversales tienen dos 
partes; 1a .Y e 1 
·.2 _ ' 
. 
1 . ... Lr -·------ --·--- -----··--·-·--- es e. mecan1smo que pone
4. 
c1 materi21 para divid"h· o 
Los montajes en cabezal divisor son tres: 
, entre y entre y 
se puede aplicar e1 
si':;-tema "'J div;sión di,ecta, como si se tratara de un 
e�istente entre el .Y 
!,_ --"·-�-�·-·· . •.·-- . -��- ··-· - ···-· -·-,, ·----�. ··---· ·- ----------· 
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RESPUESTAS AL AUTOCONTROL 
1. Teniendo una relación de 1/40,, el número de· vueltas
de la manivela para fresar 10 divisiones es:
a. 110
b. 40()
c. ninguna de la� �e�pue��a�
d. juntas respuestas
e. cualquiera de las respuestas
2. Sobre la periferia de un cilindro se deb�n hacer 6
caras. Si el plato tiene 24 ranuras, el número de
ranuras r¡ue debe girar será:
a . 4 
b. 6
e . 24
d. 30
3. Sobre un cilindro que quiere hacer un octógono. usando
el cabezal simple. Si la placa para seleccionar tiene
32 muescas, el número de ranuras o muescas que se corre- !
rán, será:
a • 
b. 
e. 
d. 
4 
5 
8 
12 
4. Al construir un cuadrado sobre un cilindro, usando u�
plato de 32 ranuras, el número de ranuras que hay que
correr para cada cara del cuadrado será:
a . 4 
b • 8 
e . 16 
d • 32 
! 
1 
·----"-------------------j
¡ 
1
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! 5. Si K = 50 
N - 12 
El número de 
a. 
b. 
e • 
d . 
ranuras que se corre será. 
2 
5 
7 
12 
¡ 
, 6. Manteniendo una relación 1/40, el nGmcro de vueltas de
la maniv2la nec�sarias n:ra frlsar �n en�ranaje de �6
di f)íltes sera'.
a. 
h. 
e . 
d. me.no:, d,>. u.Viff 
1. La genera1idad dr: 1os diviso'·es Lrn ..; v':'··sa:es t:1pi1en do:
partes: 1 a .'.1ASf v el CUERPO ORT fNTA�fJ.
movimiento el material nara dividir 0 �Uf�AR. 
3. Los montajes en cabeza1 divisor u.•JIVT:T<Sf,L son tres: al
AIR[, entre PUf\/TÁS y 2ntre COPA / P/H:TA
4. En e1 cabezal 0Iti1.�0P UHTV[RS!\I se pue(e i'J:�ic,:;: L 
sistema de división directa, como si •,e tra>ra .Jt w-1
d i v -¡ sor S HfT> L f . 
5. Las operaciones de calculo se hacen tomando como base 11
RELACION existente entre el TORNILLO SINFIN 1/ 
el nfimero de VIENTES de la CORONA.
r e; I 1· o Q¡íl s e; ne; ¡"H'. e; n 11 ¡:-s p ... <; <J'¡ i\l e 1V11< R [·: (" T II e; . p [J [ D El • '-\ "' , ... ,,. , "t l. ,, 1 V L. -· .. _, . . • ; l • v t'1 , : � .  '¡ CONTIN!J,�R SU ESTUDIO ':;r r,nq e;_ ".:ílNT!�.A.RIO 
TUVO /\U';Utl-ERRO?.. l sur;rnP·WS ::-sTU1lAR �lllE-1 I_ VAMENTE EL TEMA f\NT� IOR, ___________ . ___ J 
L __ . -· -- -
,----·-· -----·-.. ·-�- __ _  .. _____ _ . - - --Ti' ·-·Rf:f.
. ,-�. 
1 .--------1 ':)�ERA.·CIOI'': MONTAR Y PREP/\RP,R 1 . /l },_,;,� �""·""'" _ [ L CABEZA l _D ! V I SOR_ ur.11 VERSAL 1-.. -- ---- =�-- ---1-2-1�_..__  ] 
f 
¡ La oper�ción consiste en colocar 
el caoezal divisor sobre la mesa 
de la fresadora y preparar1o 
para sostener 1a pieza y hacerla 
girar de manera controlada. 
En e1 caso de piezas largas se 
usa 1 a contrapunta como apoyo. 
El cabezal divisor se emplea 
para 1a construccién de ejes 
estriados, ruedas dentadas y 
prismas de sección poligonal. 
PROCESO VE EJECUCION 
Pa�o -;-1 Monte el cabezal divisor 
diviso� sotre l� 
mesa de la fresadora en forma semejante 
a como lo hizo con la prensa. 
H5gase ayudar de un 
compa"ero porque es 
un accesorio muy 
pesado. 
1 
Prepare el [acezal Divisor 
1 T 
\ J. 
© Oesac.Jeie e.1 to�,,;110 :-,lnf1n de ld C:")rona
de manera qu,� e·l hus .. l11o der 1.1 :Jar1to '!iv�sor 
pueda gir�rse �on 11 �a, o. 
e . .·· ::. ,.. ·-�.,. 
_; 
'..i • j < ·.• , • f • •  : •• •• •• ;i ' �)et,\". 
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17\íf\, ¡_· � Acople la agujíl (hoja 106 N2 4A) en uno de los
o r i f i e i os de 1 p 1 ato f i5 o d i v i so r ( h o i a J 06 N:? Ll )
Ejecute la primera operación de div;si6n.
@ !Jesacople 1a aguja, avance e1 número de ranuras
e a l e u 1 a do , a e e p 1 e nueva me n t e 1 a a 9 u .i a , , •
0 
ej ec u te 1 a 2a . di vi si ó n .
Haoa lo mismo para las otras divisiones. 
El disco qu� sirve de referencia. en ge­
ner11. está montado so�re e l husillo del
cabeza1, ctetráo:: de la cooa universal.
Coloque los circulas numerados en la oarte 
superi0r. 
{ y � !'\ • ' 
• ,, 
1 l �,1v1s1on I1directa)
Monte el disco r, er forado
cv · 11��<( ��  so tJr e e 1 eje -- ( 1 .' --\ � .i.) 
,) ,�, 1Jr.- Il�I
--:--�_:·:·. /"i >-� ;1i'/1\�
I · · ;.: .\:_.._, .r-i . y-·.:.:.:.:::
l t/i ... :·. - -__.,�---' --- . 
disco ser e1 :1ue
contiene la circunferencia
determinada en �, cálculo.
(B Monte 1a manivela de manera que la aguja se intro­
duzca en los agujeros de la circunferencia selec­
cionada.
© Fije los brazos del compás.
La abertura del compás debe abarcar tantos esoacios
! entre agujeros como inrlica el numerador del quebra-1 do que resultó en el cálculo. 
L _ ______ .___ _ 
;�- --��-�:�� �-� -1 ·-��;-�-�-;�-l�);;:· -- -·---r�o�·;� �--� ---p��-�;;�-�--- ·- - .. --- r;;.;;:-· ··- ··-. - � -r·· .... :
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¡-· ·-······- -· -·-· 
·-·-- --- ----·--·--- - ... 
¡ 
! !Pa.-60 3 Monte la copa universal o 
1 Pa.6 o 4 
el plato de arrastre y la punta 
Ante todo, 1 imoi2 1a rosca. el r:ono dP1 husillo, los 
platos y la punta. 
0 En copa universal 
cuando el material 
t iene 
< 1 , 5 D o 
�-- t ··11 ! 1-, 
¡-' 
' 
o 
·1
1 
Entre copa univer­
sal y contrapunta 
cuando 
l. 5 D
e Entre puntas, 
cuando sea material 
de sección irregular 
o para piezas que r\ . 
deben desmontarse kJ l
durante el proceso. •7 __ ._ _________ ......_ __ ___., 
EfectGe la Primera División 
)_ 1 G._ 2 
0 n 
.{-� 
ti I J;f o -4>·º 
0 Coloque la aguja de la manivela en 
ei orificio donde está el número del 
circulo seleccionado. 
@ Cuente las distancias entre agujeros 
y ajuste la amplitud del compás 
(desde O). 
1 @ P,l')quee el hus i11 o del cabeza 1 
·1 (pá�,106- N�5) L _____ . -··· ... _. _. ·--- ---------·------· .. --·--···-- ..... _ ........... ........ ....... --·-·· -·-- ·-·· _______ .. -----··· ·-- ......... ......... _ ____ ... i 
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11. lJn 
j 
¡ Dw1sion de f'mgrama,c:;on L'r 1 �----- -- --····--- ·--- · ·-·-·--------·- -- ·---- -.- --- \. ---�--- --------J 
¡ 1 
1 1 
1 ! ,�----, 
,, r I Pa.:-.o � Haga la segunda división 
1 
¡¡ @ Afloje 1a manilla del husillo 1 1 ¡ o�- ·o • 
¡ (b) Gire 1 a man i ve 1 a • ,JP I es . ¡ 
¡ _ _,, •o . Q, / 1 1 De1:· e1 número de vueltas t··, ······· .·
1: 
1 ca·:cu1ado más el número o. 1 o 1_ ! 
·o <j>-C
.Í 
¡ de agujeros abarcados por 
! 1-J.s patas de1 compás
(�) bire e1 compás 
E1 compás ahorra 
e1 recuento de las 
distancias entre 
agujeros. 
A partir de la 2a. divis16n. 
la manivela y el compjs 
deben girar en e1 mismo 
sentido. 
Para las demás divisiones, 
repita el proceso dc•1 paso 5. 
l R.EF, 
La división angular es otro de los sistemas de divisi6n 
que se pueden realizar con la avuda del cabezal divisor 
universal, cuando la medida entre divisiones sobre una 
circunferencia está dada en grados y minutos. 
El ángulo entre divisiones 
tiene su vfrtice en el 
centro d� la pieza 
Dlvi6i6n en a4ada�· ,,, 
A ,Df2 s:sa:: ·HWiii* 
125 
Como ei husillo del cabeza'! gira 360 º en una vuelta, 
en una sola vuelta de la manivela gira 
360/40 = 9 º (con una relaci6n de 1/40). 
Por tanto, si se quiere desplazar un nGmero determi­
nado de grados, se aplica la siguiente fórmula: 
F = número de vueltas de la manivela 
G = valor del ángulo entre divisiones 
l.\ - g i ro de 1 a m a n i v e 1 ? E: n un a v u e 1 ta ( 9 º ) 
vu21tas que 11: debe dar a una manive1a 
para fresar las dos partes 
planas de esta fiqura 
Aplicamos la fórmula: 
F ::: -r-
F 36 ---9·-
1 ' _j 
1 
1 
�-- --..... ........ 
( V<H.lta': 
-------------....--- ----��.�-�::.....-. .  -- -··---�-· -----·----- - --' 
F = 4 
REf. ______ __..._ __
B��<,'1 -?';'id�--· 11� � 
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En una pieza se necesitan hacer tres ranuras equidis-
tantes a 23 º , la corona del divisor tiene 60 dientes. 
lCuántas vueltas habrá 
para lograr que la pie­
za gire el ángulo indi­
ca do? 
Desai rollo; 
360 
A = ·- 60 
F = G /\-
== 5 
= 
A =  6 º
() 
") 
-+---
/\p1icando el mismo procedimiento de la división 
indirecta� tenemos: 
35 
= -rr-
Resultado: 
3 vueltas de 1� manivela + 35 aqujeros en un plato con 
circun�erencia de 42 agujeros. 
Hay casos en que la dimensión angular viene dada en 
minutos o en segundos; cuando eso sucede, opere con el 
resultado obtenido de reducir a minutos o a segundos 
el desplazamiento angular por vu�lta del sinf1n v el 
valor del Sngulo entre divisiones. 
(. --- - INFORMACION TEC.�OLOGICA:
1 r A" n :---::-i .· "-D� 1 CA..:EZAL DlvISOr, UNIVERSAL 
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Puede trabajar con la siguiente fórmula: 
F = nOmero de vueltas de la manivela 
G - valor del ingulo entre divisiones, dado en 
minutos 
A =  Giro de la manivela en una vuelta, dado en 
minutos. 
--� 
Rec.ue1tde que pa1ta. conve1r.ti1t lo1.:, i 
g�ado1.:, en minuta1.:,, debe multi­
plic.a.Jt el núme1to de gtw.do¿, po.1t 
6 O. 
Calcule el 
del cabezal para 
dar la manivela 
equidistantes de la pieza que se í:� / 
mu es t r a en el es q u em a de 1 1 ad o • _,/ ''\ <¡;; 
r-f\j i .¿;:�- \i.
F = -·f- l i \ �-t:-::--1--_ f-· \ \V !l 
Se convierten 1os gr,;do$ en minutos "--_____..,.,Y',� 
{A) 9 º
3G x 60 + 2G =�.lB0 1
= 9() X 60 = 540 5
Ree�plazamos en la fórmula 
F ::: 2.180 109 54 O 
-·
27 == 4 J,/27 
r- -- 4 vueltas y cgujero en el c1rculo de 27.
!. __ _____ ______ ·--·-----------
.-------- --------------- · 
¡ � VERIFICACJON:
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AUTOCONTROL 
l. Calcule el
teniendo un 
número de vueltas que debe dar la manivela, 
�ngulo de 108 º entre dos divisiones. 
Desarrolle la fórmula 
F = 
F = 
vueltas! 
2 . S i s e d e b en f re s a r dos r a n u r a s en 1 a pe r i fer i a d e u na 
pieza, a un ángulo de 68 º 45' de distancia, calcule el 
número de vueltas de la manivela, desarrollando la 
fórmula: 
F = 
F = 
F = 
F == 
F = 
Multiplicando por 3 ambos términos 
tenemos 
3. Determine cuál serla la respuesta, si teniendo los mis­
mos datos anteriores se dispusiera solo de un plato di­
visor con los siguientes agujeros 30 - 41 - 43 - 48 -
51 - 57 - 69 - 81 - 91 - QQ - 117.
X - --·-··- ::: 
[ __ - _ __ _______,l 
L COMPARE s. us RESPUESHS coN LAS OuE 1APARECEN EN LA PAGINA SIGUIENTE. ------------ -___.J 
RESPUESTAS Al AUTOCONTROL 
l. 
2 . 
3 . 
F -,;:-
F 1 O 8 9 
1 F = 1 2 vueltase 1 
F --¡;:7;: 
"'( ., :.) h 
4 � 080 = 
-;-:--"54(f'-
F = 2 04 21 
F :: 68 
F = J 
�-- ·--------- -�---- ·-- - ·-· ..,_ . ... ------...... 
·7 Vueltaa + 45 aguje�a� dPl cl��u�o rlr � 
8 1 
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE-1 
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR �L CONTRA�IO 1 
TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA- 1 
MENTE EL TEMA ANTERIOR. 
- - --.... ·�·-�·------'
Esta operación se realiza para 
obtener sunerficies planas 
formando un ¿ngulo sobre un 
material mentado en el cabezal 
divisor. 
Se hacen caras 1atera1es de piezas con forma de prisma 
de secci6n poligonal (tuercas, ca�ezas de tornillos). 
PROCESO VE EJECUCTON 
[Fa,60 1 1 Monte el cabeza"; c'.ivisor y pr�nárelo 
1 Pcuo=i] Monte el material 
Pa.,& o 3 
eE n c o p a u n i v e r s a 1 
o en plato de arrestr0
�fonte la fresa pai�a planear 
Coloque la manivela en pos�ci6n de inicio 
@ Introduzca la aquja o pitón de la manivela 
en el agujero de la circunferencia elegida. 
Este será e·1 punto de origen. 
•Al acercar la aguja al aguiero
hágalo girando la minive1a en
el sentido con el cua1 da r á giro
al material.
(f) Aproxime ,:-�1 compá 0, 
de manera 0ue el arc0 
que abarc6 sea reco·:ddo 
por 1 a manivela en ,:d 
sentido de giro previsto. 
¡_ __ ··-' '·-·- ... •· .. , ... -···--.. --- .. ---- ·-·-. -"-··· ··- . ·--· ... - .. ' 
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INTRODUCCION 
Al finalizar la unidad anterior se habló muy 
s o m e r a me n t e d e 1 a r1 es a C i re u 1 a r . P u es b i e n ,
este será el tema de la nueva unidad. 
Un nuevo accesorio nara �ue su tra�aio sea más 
eficaz .Y más fácil. 
Estudie cui<ladosaMente la información que le 
damos, haqa las operaciones y trate de conti­
nuar con la hechura de las niezas de la nrensa. 
i. 
¡ J. 
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I A. OBJETIVOS Dados ·1os elementos necesarios
 como son 1a fre- ¡. 
l sadora, el material y demás elementos que se detallan ade- : 
j lante, usted será capaz de taladrar materiales montados en 
la mesa circular de la fresadora, de acuerdo a los esquemas 
presentados a continuación, para la fabricación de la 
prensa. 
Como logros intermedios usted debe ser capaz de: 
• Montar material sohre la mesa
• Taladrar o agujerear en la fresadora.
Piezo N21 
, Bot!lfl para Prenia 
! . 
j J 
1 
1 
i 
1 
' ! l ·--... -·-··----....... ·------- ·-·-----·- - ----·-·--· -- ..... . -----.-----------. _  , __  . ·-----------,·- -··· --- - -----·-- . - _J
¡ 
¡ 
� TAREA: 
�� TALADRADO EN LA FRESADORA División de Programación 
l .. 
PIEZA 2 
,,�----,- 9rooo 311 
PIEZA 2A 
PIEZA 4 
REF. 
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�/\QUINARIA Y ELEMENTOS 
B. CONTENIDO
• Fresadora y accesorios
• Portabrocas - Llaves de la máquina
• Calibrador pie de rey
• Regla graduada
• Brocas de 5/16", 3/16 11 y 27/64 11
e Calzos
• Martillo
• Granete - Rayador
• Escuadra
• Gramil
• Compás de puntas
• Piezas de las anteriores tareas �ara
continuar el trabajo.
INFORMACION TECNOLO�ICA 
OPERACION 
MON
T
AJE DE PIEZAS SOBRE LA MESA DE LA 
FRES/l.OOR.A. 
MESA CIRCUU\R 
MESA CIRCULAR 
MES.'\ CIRCUU\R 
MESA CIRCULAR 
MESA CIRCULAR 
(Generalidades) 
(Conocimiento General) 
(División Indirecta) 
(División Anqular) 
(División Indirecta 
nelación 1:120) 
MONTAR MATERIAL SOBRE LA �ESA 
TALADRADO EN LA FRESADORA 
FRESAR SUPERFICIES PLANAS EN ANGULO 
(Usando la mesa circular) 
l 
.i 
'. 
f � lNFORMACION TECNOLOGICA: · 
1 L��_J MOiH1,JE DE PIEZAS SOBRE L,, 
REF. 
�ívisión de Programación ME S A DE LA F RE Sr, DORA 
' 
1 
¡. 1 
El montaje y fijaci6n de piezas sohre la mesa 
ranurada de la fresadora consiste en un conjunto 
de operaciones de nivelaci6n, colocaci6n de calzos, 
alineación e inmovilización de la pieza que se 
va a mecanizar. 
Condicíones 
de una buena 
fijación 
evitar las deformaciones de la mesa, 
evitar las deformaciones de la 
pieza al trabajarla, 
soportar el corte sin vibraciones, 
facilitar la salida libre de la 
�erramienta en la operación de 
corte de materiales. 
�efac..{ón tf bloqueo de .e.a P.leza J 
Es necesario reducir al m1nimo la distancia 
entre la pieza v la mesa y evitar el contacto 
directo de la mesa con 1a surerficie bruta de 
piezas de fundici6n o forjadas. 
Para ello. intercale una lámina de 
metal blando, asf evitari el deterioro 
de la superficie de 1a mesa. 
Hay aue considerar dos casos 
a. Cuando la pieza tiene una
superficie de referencia
mecanizada, puede apoyarla
sobre 1a mesa directamente
o por intermedio de calzos.
b. Cuando 1a pieza no tiene
ninguna superficie de re-
ferencia mecanizada debe apovarse en tres puntos para
lograr su nive1ación.
Use calzos escalonados, suplementos y gatos. 
l 
¡__ _____________ ____ ·------------------ ___ J 
rro� INFORMACION TECNOI.OG!CA:
��_J MONTAJE DE PIEZAS sqBRE LA
División de Programación MESA DE LA FRESA DORA 
REF. 
Aplt.letej
Un apriete de un montaje debe hacerse sobre 
los topes de apoyo y se debe mantener la pieza 
contra estos, con el fin de no producir deforma­
ciones en e11a. 
137 
E1 apriete debe ser 1o suficientemente 
fuerte para inmovilizar la pieza y
soportar el esfuerzo de corte. 
Un apriete exagerado puede deformar 
la pieza y los elementos de montaje. 
r-. - · -- -- --·-··- -----------, 
: r,¿¡�a 6 di;, : ij a.e.iú n � 
·�,¡¡¡;¡¡ .. _,,:;,¡;·._j�,  
Las cinco figuras siguientes muestran 
diversos tipos de montajes. 
: , P1rArn rl�'·l � : :: 
, -� , :·__ /�1 · ' " ., 
!/! ' 1 ' 
�'�-�; � 1 ' � ,J1;.1l .• . 
f 
,, • • ! ._.,,.. ' ' . ,. 1 � '. , � • < 
Í Pl(lA --
l 
i ;::_k�
I ' 
, í 
�-. \ 
' 
1 
_ ___ J 
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Es un proceso que implica colocar, 
alinear y fijar, sobre la mesa 
de la fresadora, el materia1 que 
se debe trabajar. 
El propósito es obtener 
una buena sujeción del 
material cuando resulta 
m&s cómodo el montaje. 
PROCESO VE EJECUCION 
Limpie la mesa 
Monte el material 
(I. Con superficie plana de apoyo) 
@ Apove 1a superficie plana en la mesa, 
haciendo una primera aproximación del alineamiento 
Cuando la superficie sea basta 
proteja la mesa con una lámina 
de metal blando. 
Coloque los elementos de fijación 
cuidando que su ubicación 
no interfiera la trayectoria 
de corte de la fresa. 
(II Sin superficie de apoyo) 
G) C o 1 o q u e l a p i e z a so b r e
treo; apoyos: uno fijo y
dos de altura regulable�
de ta1 manera �ue estos
ú1timos permitan la / 
nivelación del material. /¡ 
l. 
�___._---.11c..__�1--1 : l __  -·-···-·····- ·-···--···-------·-·-----,.·--·-·----······. -· ·- ···-· ·-·-··---·-··--·-····- .. · ·-. ---·- ·--··-·· ... ·····---·-·-· ··-
¡-· -·-
¡ PcV.lO 3
© Ponga tantos apoyos como sean necesarios
para asegurar la estabilidad y rigidez.
del material durante el mecanizado. 
© Coloque los elementos
de fijación, ojalá 
directamente sobre 
los apoyos o en puntos 
próximos''a ellos s
para evitar deforma­
ciones en el material 
al apretar·!os. 
D� un primer apriete 
L-- -� 
APRIETE EN EL ORDEN 
!NOICAOO 
.Hágalo en forma suave y a 
todos los elementos de fijación. 
Debe apretar los elementos 
en 
f
orma alternada, 
como 1o muestra el 
esquema adjunto. 
Verifique el alineamiento 
�corríjalo si es necesario 
Dé el apriete definitivo 
oHigalo en forma alternada 
Lc��.o_6_]_·�·-·_V_e_
r
_i_
f
_i_q_u�e 
e1 alineamiento final. 
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Pal.lo 5 Termine el perforado 
0 Fije la velocidad para el avance automát�co 
® Sitúe los topes para limitar el avance 
automático 
© P0nga en funcionamiento el avance automático 
• Durante el corte refrigere frecuentemente
utilizando e1 fluido adecuado
• Cuando perfore con brocas de diámetro mayor
de 12 mm., haga orimero un a�ujero gu1a
con .. una broca· de diámetro 1 igeramente mayor
que e 1 n ú c 1 ea de 1 a de 12 mm.
• En caso de agujeros no pasantes,
·retire la broca, limpie el hueco
y verifique su profundidad.
Utilice:
La regl i1la del calibrador pie de rey 
o el
calibre de 
profundidad 
Al 1 impiar el agu.iero, 
retire la broca y pónqase 
sus lentes de seguridad 
f-----;:;� lNFORMACION TECNOLOG. lCA: ___,.,...1 ·-RE�---_  - - -q;�'--��-?-cc-J MESl\ CIRCULAR 
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Es un accesorio que consiste básicamente en un p� ato é¡u-:-puede 
1 girar, dispuesto sobre una base fija la cual permite su monta-
je en la mesa de la fresadora. Su movimiento ruede ser inde-
pendiente o relacionado con otro movimiento, el de la mesa por 
ejemplo, segdn sea la conexi6n que se haga con otros órganos 
de la máquina. Esta variedad de posibilidades permite hacer, 
sobre la mesa circular, distintos tipos de contorneados, ranu-
rados y divisiones. 
l. 
2. 
3 • 
4 . 
5 • 
6. 
7 . 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
PARTES DE UNA MESA CIRCULAR 
Manija de ia pa1anca 
Palanca porta aguja 
Plato divisor 
Aguja (pitón) 
Compás (tijera) 
Ani�lo graduado (tambor) para controlar fracción de 
grados 
Manilla bloqueadora del tornillo sinfin 
Manilla bloqueadora del tornillo sinfín 
Eje de la corona 
Mesa (plato) 
Manilla bloqueadora de la mesa 
Base 
Escala en grados de la mesa 
P�olongaci6n del tornillo sinffn. 
1 
¡ 
1 
1 
·---·-·_J
1 
l. 
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En la mesa circular podemo� 
distinquir las siguientes 
partes: 
Plato 
Base 
Eje de accionamiento del giro 
Tambor graduado. 
Pt.a.:to C{Jr..c.u.la.11'. 
En su centro presenta un agu­
jero cilíndrico o cónico 
rectificado para mandril 
o eje portapiezas.
En su superficie lleva ra­
nuras en T para permitir la 
fijación de las piezas. 
En la parte interior lleva 
tallada una corona que 
engrana con el tornillo 
sinfín del eje de acciona­
miento que hace girar el 
plato. 
. .,·--1. -
-··::_s-.+-=��> :._"' / .,-.,.-e-· ' 
. - - -:::S.., 
./.-:,/ 1 1 ""-:�' / . 1 ,,. " 
,(_ ·/_' _J . �-" 
/ ,__ :__ ___ . ···\ ¡_¡l/!.._ -- --, �---- \ :• 
{ ,'/· 1 1 \ \ / i'" . : ·,· '{. ' ¡( ¡ 
\\\ '· ¡ .'·! 
' 
,\\ \ -n-----=o-----rr¡� 
i i. . ,1; Í 
_,.,_,�----·- ------,µ_J • : 11 
/ 
1 
. 
' :\\ . " : 
\ " 1 1 /// i ·- ' 1 .'/' / ir\\�---- _ _j L--- --�--
, \. ' I . 
- ,�:� --, r-- -!;!.¡:. �"-...., <-;, . 
'-,--�- 1 1 �-· .----..__ .,._ " -.. 
Eje de accionamiento 
(ii;J 
Como el nombre lo indica, mediante 
este eje se da el movimiento al plato 
ya que va provisto de un tornillo sinfín, 
que engrana con 1a corona del plato. 
S i r ve d e sopor t e a 1 p 1 ato · y pe rm i te l a f i j a e ; ó n 
de la mesa circular a la mesa de la fresadora. 
En su contorno lleva una escala graduada de Oº a 
3 6 O º , para e o n t ro 1 ar e 1 á n g u 1 o de g ir o de 1 p 1 ato • 
1 
f 
1 
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ITambo,'t G1ta.dua� ¡. 
Junto al volante o manivela, 
montado en e1 extremo del eje 
para accionar manualmente 
el plato, se encuentra el tambor 
graduado que permite controlar 
muy precisamente el 
rotación del plato. 
ángulo de
f ru n.cio nam-ie.n.to !
�·� �,.:f;'<� ' 
Hay mesas circulares que pueden ser accionadas 
tanto manual como automiticamente. 
El movimiento automático puede obtenerse: 
de varias maneras, según 19 fresadora: 
Por conexión al tornillo ¡;iatrón 
de la mesa fresadora. a 
El movimiento se trans-
mite por medio de. un tren 
de engranajes montado en 
1 a 1 ir a de 1 extremo de 1 a
mesa. 
Ei movimiento va de1 torni-
1 lo patrón de la fresadora 
a un árbol de mando del 
plato circular 
� .
l 
k. 
{!) Por conexión a la caja de avan­
ces. Por intermedio de un árbol 
'. .. "/·>�, 
�on unión cárdin se transmite el 
movimiento de la eaja de avances 
al plato circular. 
Por conexión al d-lspositi- ;\
vo de avance de los carros.�)
El plato circular recibe 
ei movimiento del disposi­
tivo de avance de los ca­
rros a través de un árbol 
auxiliar conectado a un 
1 
1 
1 
¡
1
� ____ t_r_en de engranajes.
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La mesa circular se puede convertir en un 
aparato divisor vertical si en el e.ie de 
accionamiento de giro del plato se cambia 
el volante por el conjunto 
para división: 
a. disco perforado
b. compás
c. Manivela
d. perno retráctil
Fo1tma de. c.a.f.c.ula.Jt e.l núme.Jto de. di.vi..-0ione..ó 
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Para obtener el número de divisiones requerido se procede de la 
misma manera que con el aparato divisor universal para la divi­
sión indirecta. Al aplicar la fórmula para obtener el número 
de vueltas y fracción de vuelta se debe tener presente que la 
constante de reducción {K) de la mesa circulai no es la misma 
para todas y que varia según su tipo. 
Ejemplo de. c.álc.ufo: 
Se desea hacer 13 divisiones en una pieza montada en un 
plato circular cuya constante de reducci6n es K = 90. 
¿cuántas vueltas de la manivela y fracción de vuelta $e 
deben dar para hacer cada división? 
e.n la que.: 
K = Constante de reducción 
N = número de divisiones 
V = número de vueltas completas de la manivela 
A = cantidad de agujeros que debe abarcar el compás 
e = número de agujeros de 1 a circunferencia elegida 
� JNFORMACION TECNOLOGICA : 
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Como no se dispone 
que es múltiplo de 
de disco 
13, para 
de 
lo 
13 agujeros se elige el de 39, 
cual se multiplican ambos térmi-
nos de la fracción 12 por 3,-u-
quedando en definitiva: 90 = ---rr- 6 + lo 
que significa que para hacer 13 divisiones en un plato circu­
lar que tiene una constante de reducción K = 90 hay que dar, 
para cada divisi6n, 6 vueltas completas a 
zar 36 agujeros en la circunferencia de 31. 
la manivela y avan-
P�oeedlmlento pa�a hace� dlvi�lone4 angula�e� 
A diferencia d el divisor universal, para lograr giros de la pie 
za en un determinado ángulo no es necesario hacer cálculos, ya 
que la escala graduada del accesorio permite apreciar directa­
mente el giro en grad os de la mesa y la pieza. 
Para conseguir una mayor precisión en el qiro del plato se pue­
de emplear: 
- un cursor o nonio adaptable a la �ase de la @esa
circular o
e1 tambor qraduado del eje de accionamiento.
En estos casos se pueden lograr divisiones angulares con una 
precisión mayor o menor de 1/60 de.grado (1 minuto), dependien-
do de las divisiones que tenga el cursor o el tambor graduado. 
1!
1 
1 
1 
1 
1 
1 
i 
1 
1 
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Ejemplo de división angular con la mesa circular 
Sob�e una mesa circular 
se desea mecanizar la 
cara A-A de la pieza que 
se ve en la figura. 
Esta cara A-A debe formar 
e 0 n e 1 e ,1 e d e 1 a r i e z a 
un ángulo 
G( = 15 º 12 1 
Si la constante de la 
mesa es 90, determine 
cómo se debe proceder. 
Desar'rol'lo 
El ángulo que debe girar el plato es ec. 
LJ 
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Se busca el nOiero de divisiones que se deben hacer: 
3'°60 ° X 60 1 N 
=,, 1 5 6 X 6 O 1 + · 1 2 1 
N = 21.600� 9121
Giros que se deben dar a la manivela. 
57 12 
1 5 · · · ) 3 +---rs-
L a manivela debe girar 3 vuelt¿s completas más 12 
agujeros en la circunferencia de 15 agujeros. 
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11 
1 2  
13 
14 
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16 
63 
63 
22 
65 
63 
22 1
17 1 17 1 
18 i 53
19 1 19 1 
:� 
1 
6
3 !
22 
1 
22 
23 23 
24 
25 
26 
27 
29 
30 
65 
65 
63 
29 
20 
17 
15 
13 
1'2 
10 
9 
8 
8 
7 
7 
9 
21 
20 
15 
36 
11 
6 42 
6 i 6 
e¡ 15 45 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
10 
5 
52 
40 
28 
4 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
63 
63 
37 
19 
65 
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63 
43 
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17 
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63 
22 
63 
19 
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2 
2 
2 
2 
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2 
2 
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2 
2 
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2 
2 
27 
21 
9 
3 
5 
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16 
42 
14 
26 
1 1  
22 
26 
6 
20 
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14 
4 
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63 
64 
65 
66 
68 
69 
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21 
16 
65 
22 
17 
23 
49 
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74 
75 
76 
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19 
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49 
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31 
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17 
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35 114 
42 , 115 
16 
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17 
65 
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23 
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21 
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120 
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49 
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29 
4 
11 
13 
10 
7 
7¡ 
7 
1 1 2 
60 
40 
30 
6( 
40 
60 
20 
56 
15 
2C 
4� 
40 
-�-���;���-·�-N--T-E-C�N-O-L-��I�.C. A-.:-1-,.1 �-S
-
A
_
C
_�-
R
.-
C
-
U
_
L
_
A
_-
R
-�11_
fil
_
F
-.----il_��, 
�� { D 1 v , s 1 éí n I n d 1 r e e t a - ¡I · 14 9 f Divísién de Programaci-;;}n Re] a e i ó o . 1 : 1 .?'2 ) -
coro A'.16-19-23-31-41-47:..53-61-65 
PLATO DIVISOR : 
cora e: 17-22-29-37-43-49-59-63 
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!56
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160 
164 
185 
170 
172 
174 
176 
177 
180 
183 
164 
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1
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5 
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¡ 6
5 
1 IS 
1 
'1 
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43
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59 
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1
2
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52 2!0 
15 ¡212 
24 215 
50 216 
40 220 
l2 2Z2 
30 288 
16 230 
43 
63 
22 
37 
19 
23 
29 
12 235 47 
30 236 !58 
2 0  24 0 22 
1!5 244 61 
40 24!5 49 
42 246 
40 249 
15 
24 
20 
11
30
40 
252 
260 
264 
12 , 265 
41 
31 
63 
17 
43 
65 
22 
53 
10 270 63 
40 276 23 
30 280 63 
39 282 47 
¡ 
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27 
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AUTOCONTROL 
COMPLETE la siguiente idea, escribiendo en cada espacio dispo­
nible la palabra que mejor se adecúe a la frase. 
l. "las condiciones de una buena fijación son:
2. 
3. 
evitar las 
evitar las 
------------ de la pieza; 
de la mesa; -----------
soportar el corte sin 
facilitar la sal ida 
.
----- -----' 
de la 
en la operación de corte de materiales". 
11 En la mesa circular distinguimos cuatro partes: 
a. 
b. 
c. 
d. 11 
11 La mesa circular se puede convertir en un 
si en el 
de giro del plato se cambia 
aparato 
de 
el 
por el conjunto para divisi6n 11 • 
4. 11 Un apriete de un montaje debe hacerse sobre los 
de apoyo y se debe mantener la _____ contra ellos, 
con el fin de evitar _________ en ella". 
5. "La mesa circular es un _______ que consiste bási-
camente en un 
una 
de la 
que puede girar� dispuesto sobre 
l a cual pe rm i te s u monta j e en 1 a
11 
6. "La fórmula para el cálculo de divisi6n directa en la
mesa circular es -- = +
ICOMPARE-;US RESPUESTAS CON LAS QUEl
��ARECEN EN LA PAGINA S_IGU_IENTE. _I 
.1,, 
1 
1 
RESPUESTAS Al AUTOCONTROL 
l. "las condiciones de una buena fijación son:
evitar las VEFORMACIONES de la pieza;
evitar las VEFORMACIONES de la mesa;
soportar el corte sin VIBRACIONES;;
facilitar la salida LIBRE de la HERRAMIENTA
en la operaci6n de corte de materiales".
REF. 
2. n En la mesa circular distinguimos cuatro partes: 
a . PLATO 
b. BASE
e • EJE VE ACCIONAMIENTO
d. TAMBOR GRAVUAVO".
3. nla mesa circular se puede convertir en un aparato
V1V1SOR VERTICAL si en el EJE de
ACCIONAMIENTO de giro del plato se cambia el VOLANTE
por el conjunto para división 11 • 
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4. "Un apriete de un montaje debe hacerse sobre los TOPES
de apoyo y se debe mantener la PIEZA contra ellos, con
el fin de evitar VEFORMACIONES en ella".
5. "La mesa cir¿ular es un ACCESORIO que consiste b�sica­
mente en un PLATO que puede girar, dispuesto sobre una
BASE FIJA la cual permite su montaje en la MESA de la
FRESAVORA".
6. "la fórmula para el cálculo de división directa en la
mesa circular es K V+ A _,_N "' <r 
1 SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE
1 
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR El CONTRARIO 
TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA­
MENTE EL TEMA ANTERIOR.
Esta operación consiste en obtener 
superficies planas formando ángulo 
sobre un material montado en 1a 
mesa circular. o 
T'a ..so 1 
Se hace para construir 
laterales de 
de prisma de sección 
PROCESO VE EJECUCION 
Monte la Mesa Circular 
ePrepárela para controlar e1 giro 
Monte el material 
•Según 1a forma y las dimensiones
puede hacerlo en copa universal
o directamente sobre la mesa
circular. 
Pa�o 3 Monte la fresa frontal 
Pa�a 4 Coloque la manivela en la posición inicial 
0 Introduzca la aguja de la manivela en el agujero
de la circunferencia que se toma como origen. 
Al acercar la aguja al agujero, 
hágalo girando la manivela 
en el sentido con el 
que girará el 
material. 
(D Aproxime el compás de·
modo que el arco que a 
abarcó sea recorrido por 
1 ícssl OPERACION, 
i Dí�;;;-;re; ;,amacíón __ 
FRES'AR SUPERFICXES PLANAS RF.f. l ' EN ANGULO J 
1 r 
Pm 5 
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Frese la primera superficie 
@ Fije las velocida.des de rotación 
@ Dé profundidad de corte 
© Dé la pasada con avance automático 
® Retire ·1a aguja o 
pitón 
@ Con la manivela haga
el giro calculado 
(rpm) y avance 
[•cu.ando c.omple.te e.l g.iJW 
j 
pn.oc.«}(e. no pa.,�a.lt la. po.&.le..l6n
del aguje�o que indiea el 
otn.o bnazo del compd�. 
Si aJl oeu��e, haga un gi�o 
L�e 90 ª e in��nte de nuevo.
Si tiene necesidad de volver a girar 
el material s traslade el compás de 
manera que el brazo que m�tca el 
origen se apoye en el perno retráctil. 
Frese la segunda superficie 
'----··---�·------
•Si desea otra superficie
formando el mismo
ángulo, repita los 
pasos 6 y 7.
FRESADO INTERIOR O ALESADO 
f'lORTAJADO 
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¡ INTRODUCCION 
1 
l 
El aprendizaje propio de esta unidad es 
la continuación obligada de los conceptos 
adquiridos inmediatamente antes. 
Generalmente las operaciones de alesado 
siguen a las operaciones de agujereado. 
El estudio de los mandriles y del aparato 
mortajador será de mucha utilidad 
no solo para las operaciones de 
esta unidad, sino para su trabajo 
como fresador. 
Recuerde 1o visto sobre la mesa circular, 
compare lo ya aprendido con el nuevo aprendi­
zaje y ponga en prictica lo que necesite. 
1� 
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A. OBJETIVOS Contando con la fresadora � demás elementos
detallados en la siguiente hoia de tarea, usted demos­
trari ser caraz de fabricar un chavetero, utilizando la
mesa circular y el aparato mortajador.
Algunos pasos intermedios nar1 lograr este objetivo, son:
• Fresar interiormente
• Construir ranuras rectas con el
r:iortaiador
• Fresar co�ternos internos o externos
usando mesa circular
• Fresar ranuras de trayectoria
circunfeiencia1.
MA1UINARIA Y ELEMENTOS 
• Fresadora
• Mesa circular
• Mortajador
• Copa autocentrante
j.
¡ 
! 
1 
1 
¡ •Calibrador pie de rey 1 l • Regla graduada
L __ ----·····--· --- ------ -- -�- ---·-· ·-· ----- - ...... ______ ., __ ____ ----·--- --- -·--- ---,--- · ····-----·-·-·----·-i 
¡ 
í 
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• S a r r a d e n• o r ta i a r
• Ra\1 .1dor
• Calihrador de altura�
• Calzos
• [scuadra :¡nivcrsai
• �allPt� d2 alu�inio dr
l)rEP.:'\CIOn 
20 rnn. de lonqitud. 
11 f/ F1 � I L F I JO 
t\ r 1\ R./\ TO '1() RTi\ ,JI\ rr1 P.
/\LES/\r. [ti Ll\ FRES/\f10?}\ 
C () rl S T 1�. IJ I R r ,�. N U R :'\ � R. E C T /\ S C O�¡ 
HOílTAJADOr Erl LA FRE�ADOR/\ 
F R [ s A R e o � lT ()R rw s rr l T [ P. I o R E s y 
EXTERIORES (Usando �0sa Circular) 
FRES/\R R,l\rlURA DE TR.I\YECTOP..IA 
e 1 ". e wi r E P. ui e I.1\ L 
¡ 
E s u n d i s p o s i t i v o u. s � do e n í a ·.· r es a do n. p a r a l a s u j e ci ó n y e 1 
control del desplaziPient0 de la herrami�nta de corte. 
Se utiliza fundame ta:me�tE �n las operaciones de alesado� 
pero, dadas sus carart�r�sti���. tambifn permite las operacio­
nes de refrentado, es��'on�do v ra�ura�o. 
Estos E/!er1Gnt0s son de acero y 4.:rabajan como un 
port�herrami0ntas �raduahle y preciso. 
Sus partes mas 1Ap�rtantes son: 
[--·--···- ----,�u.e.Jtpo F-ljoJ
Es la parte d�� mardri cuc se acopla al husillo de la 
fresa�ora. lleva en uno de sus ex�remos una espiga 
cóni�a agujereada y roscada para recibir el tirante 
que la fija al husillo. 
En el otro extremo 11 e va r a n u ni s en e o 1 a d e m i1 a no que
sirven de gu1a a ia co1isa. 
1 Cu.vr.po-- Po,t.tahe,tha�,lenta.�] 
Es la pa�te que se desolaza sobre la cola de milano. 
Tiene un tornillo con anillo graduado que produce y 
controla el desplazamiento lateral de la herramienta. 
Tiene ademis un agujero para alojar 1a herramienta o 
la barra que sujeta la herramienta. 
(iañ..Jta. po �t.a.c.u.c. h ,[f_.f,a,¿¡ 1 
Por un extremo se ubica en el agujero de1 pcrtaherra­
mientas. En el otro llev� un au�jero cuadr�do o redon­
do para la cuchilla. 
1...I. _____________ ___ ----- ··--·- - - ·-·------. .. ·--·· . __ ...;;.J 
@IJ INFORMACION TECNOLOGICA:
Divíslon de P,og,amacíón M A N D R I l D E S C E N T R A B L E 
REF. 
En general podemos clasificar los mandriles 
en dos: de avance manual. como el de la hoja 
anterior y de avance automático, como el 
que se ve abajo. 
[ Fu.n.c.J.ona.múrnto =1 
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La regulación del corte se logra haciendo qirar el tornillo con 
anillo graduado. Esto hace que se de�lice la colisa acercando 
o alejando la herramienta del eie de giro.
El desp1azamiento radial de la herramienta ouede dar1o 
automáticamente por medio de la tuerca de avance. 
TOflNILLOS O� 
AJUSTt Of CóllSA 
- -
TORNll.lD CON ANll.1..0 -------- () 
6RAOUAOO 
TORNILLO OE 
fiJACION OE Lll 
8ARftA PORTA 
COCH!l.LA 
TORNILLO DE:� 
l"!JII.CION 
AGUJEf¡O OE F!JACION DE LA 
BARftA PORTA CUCHILLA 
1 Co nd,ic. io ne..6 de u!> o 
Para lograr un buen alisado, el mandril debe tener 
un buen ajuste con la col isa v el tornillo. 
La b a r r a p o r t a h e r r a m i en t a s o 1 a h e r r a m i e n t a',
de�en ajustar perfectamente en su alojamiento. 
1 Ma.nten,im,te n .. to 
Para �ue el mandril se conserve en buen estado, 
al terminar de usarlo debe limniarlo, lubricarlo 
y guardarlo en luqar 5eguro. 
1 
INFORMAClON TECNOLOGKA: 
M MlD R I L F I ,JO _:=..-1 
REF . .. 
Divisíon de Programación 
El mandril fijo e; un accesorio 1ue con�iste 
en una barra cilfndrica de acero. 
En uno de sus extremos 
lleva un a�u.iero de sección 
cuadrada o cilindrica, 
�ue aloia la cuc1i11a. 
[�tos mandriles son muv usados 
en los talleres. Algunos rresentan 
en sus extremos una varieiad de 
fornas �ara sujeción v requlación 
cl0. la cuchilla. 
1 e la..6 J_fi le.a.e.f..611 1 
(l) Mandril fiio de suieció:1
ouc nermite controlar 
. .  -�:;,,. 
� re�ular los desliza­
mientos de la cuchilla. 
o 
159 . 1 
HERRAMIENTA © �, <', rt d r i 1 f i j .o . d e s u j e e i ó n
sencilla, cuya re0ulación 
está su i et a a l a '1 a b i 1 id ad 
d e l o ;) e r a d o r . 
---------------
rCBsl- U•1Hq0RMACI0N T.ECNOLOGICA:
! o�;;;¿t�ae!?!' ___ M_A __ N_D_R_I_L_F_I_J_o ______ __,¡ ... _______ 1_· 6_0_--c 
! 
� 
i 
. 1 � 0 
1 
1 
Mandril fijo para 
agujeros ciegos. 
El alojamiento de 
la cuchilla va 
inclinado. 
8ARffA 
,� 
/ 
;,,,-,�---,--,,-....;/ // 
OR!ljllLO DE FIJACION 
Los mandriles fijos pueden sujetarse al 
husillo de la fresadora si viene un cono 
de acoplamiento en uno de sus extremos . 
De lo contrario se fijarán en dispositivos 
sujetadores: mandriles descentrables 
portapinzas, etc. 
lcondicione6 de u�o 1 
Al seleccionar una barra, 
tenga en cuenta: 
• el diámetro del agujero que trabajará
• el esfuerzo de corte que hará
• la longitud de la superficie que trabajará
---- -- - --- -,-----" -� ---- ·---,--· ---1 � OPEP...AOü::"'<{: -
1 
I_R_E_F. ___  j_ 
� ALESAR EN LA FRESADORA !6lDivisión de Programación ---- --...l-----1---.:..;.......;.;.;::.:.:..;.:...:..:.:.:.;__ _________ ___ _ 
La operación consiste en obtene� 
una superficie ci11ndrica 
interior por medio de una 
cuchilla sujeta en un mandril 
que va montado al husillo 
principal o al husi11o del 
cabezal universal. 
1 Pa.60 i] 
[Pa.60 2 
: .  - . 
Se hace para aumentar el 
dilmetro de agujero� de 
piezas ya perforadas� con �1 
f i n d e 1 o g r a r u na m ed -¡ da 
precisa� en cuanto a la 
naturaleza cilíndrica del 
agujero. 
PROCESO VE EJECUCION 
Monte la pieza 
0 Dependi0ndo de s11 forma y tamaño, 
1a pieza puede montarla en una prensa 
o directamente en la mesa de fresar.
Centre el agujero 
• Haga co�ncidir su eje con f!! -je
del husillo que est€ usando.
Al hacer el centrado, tome como referencia 
el trazado o un agujero ya hecho 
Cuando ya haya centradc, bloquee 1� 
mesa para evitar que se mueva. 
Monte el mandril portaher1'ii'mi;Jr•tas 
•· se·ieccione el rn!Jndrn de acuerdo con
la pieza y con la profundidad
del agujero. 
L_, ________ _ __  J 
Prepare la máouina
Cuide que el mandril no 
to11ue el fondo del agujero. 
S -¡ es pasante, que no toque 
las superficies de apoyo 
d 2 1 a· pi ez a • 
Selección )' fije 1as rnm I la velocidad de avance 
(0 Sitúe y fije el tope del avance automático 
D•!Sbaste el a�rniero 
0) Regule la herramienta oara el desbaste
en función del diámetro inicial y fina1
(0 Inicie el corte a mano 
© Continúe el corte con avance automático 
@ Detenga 1a máquína y retroceda la herramienta 
Pa�o 7 Termine el alesado 
@ Verifioue 1a medida 
@ Regule 1a '1erramienta teniendo en cuenta 
el diámetro obtenido v el diámetro nominal 
© Dé las pasadas necesarias !1asta lograr la 
medida prevista. 
:'a.¿o 8] Haga la verificación final 
J l L __ _ .. ······ ......... -·······---· -----· --·---- -· ·.e---�-· -·.··-·· - - ··-·- ·-· ---- .. -·· ...... ··-·-· .. ··-..... ·· .··· ... ··· ...... c.··.- .. -,�: .. , 
� INFORMACION TECNOLOGICA: ,_ R�-F. 
_ ____.____I _ 1�8.� 
División de Programación 
APARATO MORTAJADOR i 
1 
, __ 1_63 ___ 1 
El aparato mortajador es un 
accesorio de la fresadora uni­
versal que consta de un 
cuerpo de �ierro fundido 
montado en el bastidor 1/ 
acoplado el husillo princi­
pal por medio de �n eje 
intermediario. 
rosPe un sistema de corredera 
por donde 0;e d�sliza el oor­
ta 11err¡:nn·ientas con rnovim"i�nto 
rectilíneo alternativo. 
• 
/2 / 
No PI bit e_.) 
l. Carro portaherramientas
2. Gorrón o bulón
3. Ciela
4. Gu1as de aiuste
5. Eje excéntrico
G. Volante o rueda
de 1a manive1a
7. Eje del volante
_¡• --
�;e utiliza Pn 1a construcción 
de c�aveteros, ranuras, anillos, 
engranajes interiores y con­
tornos en crenera1. 
Taf'lbién para 
perfilar agujeros. 
111
'CBSI iNFORMAOON TECNOLOGJ.CA:
� APARATO MORTAJADOR 
FJ.F. 
.  d$ lln,gr!tffl&Ción 
F u.nc.,lo na.mie.n.to. 
El movimiento del aparato mortaiador es 
transmitido por el husillo de la fresadora, 
· a través del eje intermediario.
'. .  ,�· '.' �-.::,_ ;. ,.. 
El movimiento del portaherramientas es
dado por un sistema de bi�la y manivela,
que transforma el movimiento rotativo
en movimiento recti11neo alternativo.
La regulación del' recorrido se da a
trav€� del eje exc�ntrito qu�:dispone de
un mecanismo para acercarlo o alejarlo
del centro de la rueda manivJ1a.
Son accesorios de acero en 
forma de barra cil,nd�ica 
o cuadrada que tienen
en uno de sus extremos
un agujero para alojar
la herramienta y fijarla
con un tornillo.
He.1ttta.m,i.enta..6 pa.'1.a. MoJr..ta.jaJT.. l 
Las herramientas para mortajar son de acero 
rápido. 
Para ahorrar material se emplean unas plaquitas 
soldadas a una barra de acero. 
En estos casos de plaquitas soldadas, no hay 
necesidad de usar portaherramientas. 
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REF. 
Division de Pe0gramación 
La fo rr'1 a rl P 1 as !, e r t· a :�1 i en ta s varia se(¡ un e 1 pe r f i 1 
de la ranura o rl co�torneado oue desea hacerse. 
t1.lr;unas de lr:1s i-¡n,rra;nientas más usada,; se señalan 
1 e 0 11 -f .1 ,'. i ,) � 1 c. 6 rr e u -� º 1 
\ 
1 
1 
�ara ,�e el dnarílto mortaiador est� Rn con�iciones 
dA uso, os necesario 1u0 ten�a la� �uias de las 
�orr�d�ras !· ien aiustacias, 1 i !. r r:· s 11 r e () s '/ d r> 
r c>t1 a h a ,;; ·1 1 o s t o r n il 1 o s d f> f i i a r e 1 p o r t a h e r r a -
�ientas en �uen estado. 
:d,t n te. n :'.m i í..'. 1: te, 
• l u : , r i 'l u e ::i e r i ó d i e ,H'l e n t e e 1 r:1 o r t a � a d o r
• Retire el rortaherramientas desau0s de �er usado
;1 a r a e v it -3 r r1 u 0. e l t o r n i1 l o ·.' e 1 e a r ro 'l o r t ,1 h e r r a -
mi r! n ta e; ·11i 1:1 den en ten s i ó n
• L i m " i e e u i d a do s a m P n t e 1 a s e; u ne r f i e i e s d e a ;) o '.' o ,
11s correderas v el cono rlel eie intermediario.
• Desnu&s de usar el a�arato, lirenic v cGbraln con
ltrM e a na <:l e a e -: i t 2 o q r a s a ;1 <1 r a ,  u r no ,; 0. o x i d r, .
• '. fo lo d Pi 0 cm .)O 1 va r- •
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V E R I F I CA C I O M: 
I REF. _ . ¡
1 m�;amad6n 
APARATO MORTA_JAOOR ! ---- ��=i 
AUTOCONTROL 
JUZGUE las siguientes frases y catalóguelas como FALSAS o 
VERDADERAS, marcando con una u X .. e1 cuadro riue le corres-
ponda a cada una: 
1 
i 
! 
..-
N
-
�
--.-------- --
F
-
r�
-
s
-
e
--------------,--
V
-
e
_
r
_
d
_
a
_
d
_
e
_
r
_
a
-.--
F
-
a½
a
' 1 
1 . 1 Los e 1 eme n tos de 1 m a n d r i 1 traha ia n como 
un portaherramientas graduable y 
preciso 
1----2�· T;d os 1 os man d ;�1 es -;-o-r-. _d_e ___ a_v_a_n_c_e_a_u_, t-- o--
------·+--------1 
� t- • mav1CO 
1 
-3-. ·· _L_o_s ��
-n_d_r_i --¡ e
-�-f-i i r;;
-
t i en en a g �
-
.i
-
e
-
r
_
o 
_  
s
_
a
_
l 
_
_
_____ T __ -
rededor del cueroo para portar la 
cuchi11a. 
�----------- - ·-- ---- ----- ·--- - ---r-------.--------
4 . 1 
1 
Todos los mandriles fijos pueden suje­
tarse directamente al husillo de la 
fresadora ! i---�.-------------------------t-- -----t-------
5
. 
1 
El movimiento 1e neoa al aoarato mor­
tajador a trav�s del�eje iniermediario 
la forma de las herramientas del morta­
jador depende de1 perf i1 de la ranura 
7. ! El aparato mortajador se usa para
�ilar agujeros
�8. 1 E1 mandril fijo de sujeción sencilla 
! permite controlar los deslizamientos
de 1a cuchi11a
9. El mandril fijo de sujeci6n nermite re­
gular el deslizamiento de la cuchilla.
--- -l-----------------------+-------i,------; 
10. El cuerpo portaherramientas se __i acorla a1 husillo de la fresadora
11. Los mandriles fijos son accesorios muy
raramente usados en el taller.
t_ _  _,._ ____________ _________ __,_ _____ ._ ______ � 
1 COMPARE sus RESrursTll.S C()N LAS QUE ·1
1 APARECEN Efl LA r>AGINA SIGUIENTE. 
r-··· - -- ----··-·- --T 
RH.
. 
1 1 �- VERIFICACION
:AP. _nRATO uoRT
I\.JADO.n
¡ ·--- ----1*-····1
División CÍ;-P,ogramación "' 1'1 ,-., r\ 
·---l 
RESPUESTAS Al AUTOCONTROL 
1 . 
2. 
Frase Verdadera Falsa 
los elem�ntos del mandril tra�ajan corno 
un portaherrami
._
ent
�_
s graduable y preciso
�-
c-
--
mát i co ,.,
Todos 1 os mandril es son de avance auto- 1
1 � 11 1------------·-- -- -- -----
i +--- ·-----¡ 
Los mandriles fijos tienen agujeros al- i 1 3.
! 1 
rededor de1 cuerpo para portar la 1 1 
.,_ __ c_u _c_h_i_l_l_a_. _ _ ___ ____ _ ______ ___ 1 1 X-, 
Todos los mandriles fijos pueden ,·uie- 11 
' ¡4. 
J V ' l i l tarse directamente a1 husillo de la ¡ 
1 
¡ 
t-- -f_r _
e_s_
a _do_r_a_. ___ !I , �_JI 5. El movimiento le llega al aparato mor-
tajador a través del efe intermediario
X
X 
1 
6. La forma de las herramientas del morta-
jador depende del perfil de la ranura
1----------- ----·------ --------'--+--·----+------, 
7. El aparato mortajador se usa para
perfilar agujeros X 
----·------------- -------------+------
8. 
9. 
10. 
El mandril fijo de sujeción sencilla 
_J permite controlar los deslizamientos de la cuchilla 
re·-----·-
� 
El mandril fijo de sujeción permite 
1 
gular el desliz:amienío ::;�� la cuc'liilt X l 
El cuerpo portaher;;mi;ntas--���;�r·i�- -t----
-�al husillo de 1a fresadora ! f-!--1---------·-··---- + ---- -
11. �:;.::::: i 
:::_d:: j :� _:�
n 
t: �� :;
o 
ri os muv
j 
. 
1 X 1 
�I SI TODAS sus RESPUESTAS sor¡-CORR[CTAS, r""ffEo(]
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
1 TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA­
�ENTE EL TEMA ANTERIOR. j 
• ·-· •. • .• .• ' . f .. ) 
! , -é�ij-;-�-
1 
:,pm.t( ,;(.1'.l: CONSTR;.JIR RANURAS RECT¡�S C')N j J!lf. 
i ! !. -·� �·��;._�:�: .. _r�: �' '.'�}''. !': ...... ...... ,--f� �-T-AJ ADO·�- -:�l- -L�--�-�: ��:.�� P .. r- ·--�-�- :·_·_·_· _· _ :· _i6·8_·: - . ;
i 
1 .i 
Se hace en la fr0sadora en 
e as os a is l o dos ·: e u a··rfrl o 
son cantidarles renue�as 
Por �edio de esta operación 
se pr�du6en ranuras rectas 
en la s1./�crficie interna o 
extrrna del material 'lOr 
m�dio del mortajarlor. 
[ ; . 
S e fa ', r• i e a n �1 o r ·e s t P. rrl'1:i d i o 
anillos, e.ie·c; estrL:1.dqs, rier.filrs 
e o m ':, i n a d o s , e 11 a v e t e r ri' s i n t e in o s . • . 
;),:l,� (/ 1 }, 
,. 
,n ro.e r·�c: e).. '"\!) .r f7"':.7 f (" ! i e 1 !) 1'! 
nonte r.1 aparat·1 rnortaiarl:or 
0 Introduzfa 'ti1 .iP-ÍC interme�iario en el hu�illo de 
la fra.sa dora 
C0 ,�r,ricte ,�1 e.�e -; •1 t ·� r r-1 " ,-i .; a;"'r.  .; o • . ...... ., . •.,! ' ·' ror medio del tirante 
(s) e: it 1] P. e 1 a rJ a rato m_o r ta i ario r rl P rn i\ ne r a q u r. en e a i e
!�n el eje int0.rrnec!iario.
(!) Fij0lo por m r,dio de 1os tornillos 
@ Verifi 1ue el funcionoriiento 
'.fon te 1 a pi ez0. v c�ntre1 a 
•lo n t e e 1 no r t a h a:: r r a i'1 i en ta s ·1 l a f-i erra m i e ?1 ta 
�0�ule la carrera 
0 '\floie el norrñn 
i_ • .  ----- ..... .. . . 0 -··  .... .  ,.. .. ... ,.,_ ·- •a, � .... - .... M,_,. - � - > ,_ ,,... M O •• • 0 - • .. • • - ... , .. 0 • ••'• .. 0 • • o o • O • a , � .. .. ..  ,.,,O .. - a O • 
.i 
1 
¡ 
1 
,l 
,¡ 
1 
¡ 
,j 
-l
�o 5 
® 
· ¡ 
© 
Colooue el qorrón a 
una distancia del cen- (�71- -=·<vºL �Nrr _---·-.J.��l 
t ro igual a 1 a m; ta d 
"--___ -_, ..��í.ft
,.;; 
-- --�:�::::·:�--i . _}-/rr
�� � .. ,· 1
del recorrido deseado Tí.( 
en el mortajador 
. ( r = e a 2 re r a ) t ;,,� t º f j' _. - ·., ··. 
l . ! •ll: o ! l * : POR! A .. . ! l! f 
Fije el gorrón 
[':jf,:¡\"H[RRA"11f.NTA '1.J , ..;,;.�:,,·,i/: 
!11
�i• ll(RRAMl[NlA · • 
GJ):· · Verifique el recorrido 
,,del-Lmorta.iador (carrera) 
.. 
,., ·,J .... .. .;: 
(D Determine e1 recorrido respecto de· la pieza 
• Ante1 de pnneft. en ma.'tc.lta. la máqu..ina.
c.amp�uebe que la he��amienta hace
··--······ · 
el 'tec.o��ido lib�emente.
Coloque la herramienta en posición de corte. 
\; . .  
.\ 
1....--------""'"'·) 
., 
.1 
� .
.
.. ,. .. -, " 
· ��•,.s.,-· •.-· ·�--' •.-,,, . �-··----"�·----·• ,._,  _,_,. _ _,_,..,w••---.-�-- ·-·-·----·-,tt_, ______ ,�··---- -. ..,_._. __ ·-�··,-�-·""·'"l 
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1 ' ¡1'1l-.i J.í� �� l 
,. < • •  " "  � . • • t' '·· ·. ' " ' < ·�- ..,, ) •• " ,,, �· 
�--.. ,, ...... ,....,.---··-···�-.,,.------·--........... -l .. �,_...,. ___ ¡
l 1 �.., :;,.,) ;::, ¡ A 1 J'I. ('1 
· l 
, ,----_--:---- -·- - ,. MORT •vnD ,R Etl LA FRESADORl-'1 ! ·¡,·.n ¡ ¡ ÜNi5t Jin ·:Je P tDp¡ .¾rn¡;�; :.,an ¡ n� .{ -:.J j 
�- - ----··-·-·--·-� .... _ .  ------7--------------· ·-· ___  .. ___ ____________ _ . -··. ·····- .... ._ ____  -- ,,_,. ____ ___ , _____ .,.,_., ........ ,_._,., ____ ,. ____ _ 1' ! 
--------, ' 
1 Pa.M1 ,-; f Se1 e::;c ion e y fije 1 as r-prn.. l L---�-�� 
1 
&Así se obtiene e1 número de golpes por 
,,.-., \a) 
;.,,...,,_,,/ 
(i.>i 
\ ... ::. / 
minuto, de acuerdo a la tabla 
(ábaco} del mortajador. 
Desbaste la ranura 
la miquina en movimiento y haga contacto 
la herramienta y la superficie del material 
trabajar 
la referencia en el anillo graduado de1 tor-
nillo de la mesa longitudinal o transversal de la 
fresadora. 
Penetre lentamente 
profundidad. 
y con avance manual hasta la 
D€ las pasadas que sean necesarias, dejando sri�r�­
medida para e1 acabado. 
� Pafrn Ita. nuJtaJ.,
¡ y LtaJláde.la
\.......__ ___ _
Termine las ranuras 
Cambie la herramienta 
@Cambie o rectifique la herramienta 
cada vez que sea necesario 
�En caso de ranuras equidistantes monte 
la pieza sobre la mesa circular. 
Repita e1 paso número 7 hasta obtener las 
dimensiones finales 
Haga la verificación final. 
1 
¡ 
' ¡: i ¡ r 1 ¡ J' L----·--- --- -·-·-- --·-.. ·----- ·-·-··------- --·------ ---·-- · _  .,. -- .. , .. _,· _ .. __ _ 
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Esta operación busca trabajar 
manualmente superficies 
periféricas siguiendo un trazado 
previo. 
Tie"e aplicaci6n en el fresado 
de suoe�ficies 1ue no se puede� 
�acer de otra manera (moldes). 
Puede usarse el cabezal univer­
sal, el ca!:iez:<11 vertical, el 
r:1 o r t � i a do r n l a mes a e i re u 1 a r , 
coMo en este caso. 
Monte el matRrial 
• Tenga en cuenta los desplazamientos
que 0ueden pfectuJr el proceso de
contornead0.
• Según el tipo de contorno use la mesa
circular u otro accesorio.
Centre el material 
eUse como referencia 
el trazado y los 
centros existentes 
en el propio 
material. V 
Seleccione y monte la herramienta 
1 
1 
¡ 
! . 
1 1 '· 
¡ 
! 
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Desbaste el material 
/\proxímese al 
cortorno ('JUe
se ha trazado 
r T) sl 1, a!io � Prenare el corte para obtener la forma final 
0 Coloque el eie de la fresa
en los puntos que 
determinan 1a 
trayect()ria del 
trazado. 
Tenga en cuenta los 
movimientos inde­
p�ndientes �ue puede 
tener el material. 
®. Tome referencia en el tambor
graduado para iniciar el corte. 
© 
Compruebe que el 
desplazamiento de 
la pieza resoecto 
del eje de la fresa 
coincida con la 
trayectoria del 
trazado.· 
i.'. 
j' 
¡ 
j' 
' .  
.-- --. -----, 
¡ Pa.-0 o 6_j Frese la forma definitiva 
0 Dé orofundidad 
de corte 
@ Frese siguiendo el contorno trazado 
@ Controle medidas 
y formas 
Para verificar la forma 
d�l contorneado use los 
instrumentos de control 
8ás adecuados: nat-ones, 
El contro1 depende 
de, !a nieza '/ 1a 
nrecisi6n exigida. 
(D Dé tant?Is pasadas y harrn todos los co;ntroles
necesarios hasta ahtener la forma definitiva. 
Cuando haga perfiles 
complejos, es conveniente 
efe�i�ar sucesivos 
montajes. 
En cada caso debe coinci­
dir el centro de la curva 
que se quiere generar con 
el centro de rotación de la 
m-esa circular (P.,  e, C)
Trabaje lat curvas como s4 fueran simples, 
buscando que la un16n o emralme entre 
ellas sea lo más perfecto oosible. 
i. 
¡· 
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Se trata de producir ranuras
cuya trayectoria corresponde a 
una circunferencia o a un 
arco de circunferencia. 
Se aplica en la fabricación de 
asientos para aros de presión, 
as ientás ·· de bola�' en aros de ro­
damientos axiales especiales, 
ranuras para bases giratorias 
de accesorios y órganos de 
máquinas. 
PROCESO VE EJECLJCTON 
,.: ti 
Pa.-60 1] · Monte···e1 accesorio para dar movimiento· 
circular al material 
• Según el caso puede usar
divisor universal o ��sa circula�.
[ Pd.-60 i] Centré el eje del divisor con el eje de la fresa 
• De acuerdo con la precisión que requiera 
1 a pieza, debe usar. 
Punto� de cent�a.je 
l 
·j
:I 
1-�---=--, OPERACION: FRES.I\R !1,l\tlÜR 
. .1\--DE TMYECT-ORIAj-�u�F.
� [
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! 1 P(UO 31 t-,onte, centre v alinee la pieza
1 
•El centro de la circunferencia ·o del arco
debe coincidir con el eie del accesorio
dívisor 
Seleccione y monte la herramienta 
;:;) 1 ·,' b·· -1, .. _':_�,_J Prepare el corte inicial 
0 Tome referencia en el tambor graduado de la mesa
® Desplace la mesa 
una· distancia iqual
al radio medio 
de la ranura. 
e81oquce los movimientos 
de la mesa. 
© SelP.ccioni:> las rpm 
(t 
\�. ,, __ 'Z - ---
'------.....  
@ H�ga tocar la pieza con la herramienta moviéndose 
G) Tome referencia en el tamhor qraduado de la consola
(.('\ r l10<1uee el movimiento de la consola �., 
1 P �� c:._.9� V� r i f i q u e 1 a t r a v e e t o r i a e i re u n f e r e ne i a 1 d e 1 e o r t e
© Re'.ire el percutor del aguiero del plato 
® /\f1oje e1 tornillo de fijación del divisor 
@ Ponga en funcionamiento la máquina 
@ Accione la manivP.la del divisor fresando 
un arco de circunferencia parcial. 
J 
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© Pare la máouina y retire la herramienta 
(D Compruebe el radio del arco fresado y su trayectoria 
f Pr.uo 7 Corte 
Cua�do 2J�l midiendo �aide de no 
�o�ta�1e �on la he��amienta. 
© Dé profund i<lad de corte 
® flloquee 1a conso1a 
Cuando tenqa que hacer ranuras 
que sean arcos de circunferen­
cia, abra agujeros en los 
extremos del arco para 
facilitar la penetrati6n 
y la salida de la 
herramienta. 
© Accione la manivela del divisor y complete 
e1 recorrido de la ranura. 
Para girar 1a pieza, accione lenta 
y uniformemente la manivela 
�ara obtener un avance continuo. 
@) Controle las dimensiones de la ri�ura 
© Dé las rasadas que sean necesarias 
hasta ohtener las medidas definitivas 
de la ranura. 
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' 
T:-!TRJDUCCION 
Seciuimos en la fa!Jricación de la prensa ,1ue nos ha 
servido como modelo de nráctica. N� .olvidemos 1ue 
si s0. tiene otro modelo más útil, dadas las circuns­
tanciis rrooias, �av qu� ���Jirlo haciendo. 
En esta unidad de fresadd ffcintal estudiaremos los 
chav�teros � ranuras en r: fino sohre las funciones 
trignnom6tricas y la medición con ;odi1los. 
Las operaciones CJUe se harán c;on necesarias para la 
fabricaci6n de la pieza para la prensa indicada en 
la siguiente hnia.
Como siemrre, JJónr,iale mucho ánino a su estudio; su . 
mejor recompens,a será su nrop i o cono e imi ento. 
'; .', \·, 
,, � 
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1()1 
�1 
A. OGJETIVQS Contando con los recursos y eleMentos necesd-
rio5 {fresadora� accesorio�, etc.) qu� en 1J siquien-
te hoja apar�c�n con �&s detalle. 1 con dos �2dazo� d: 
acero, usted 3er� ca�az de fr�sar lJs caras extcrior2s, 
el e:,calonado para 1,:is rrnrdazas ·, L1 ranura f'.:n cola d,? 
�iljn� de l�s m�nd1�ulas cue se indic3n en el siguiente 
di:; '..1 j Q • 
Al:unos logros int�r�edios �ue usted debe ser capaz de 
demo·:;trar son: 
Pie.za Nº7 
• Fresar ranuras rectas 0n,�ecci5n.T
• Fresar ranuras rectas por rcproducci6n
de1 :-1:i·fil de-la fresa
• FrQsJr �anura recta eq �ecci6n tran�vcrsal
• Fresar s,t'l{!r'.'"i e� e r.ó11cJva :,_, conv�xa.
�ANOIBULA FIJA PARA PRENSA MANDIBULA PARA PRENSA 
¡. 
� 
¡i 
' 
L�-- ------------1 
-� __ e-·. 
8
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-.
F
.--. __,.¡ J 
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MAQUINARIA Y ELEMENTOS 
B' •. 'CONTENIDO 
• Fresadora y accesorios
• Llaves de la máquina
• Nivel
•Calibrador pie de rey
• Fresa frontal de espiga cilíndrica
• Fresa angular de 60 º
• Mazo de caucho
• Martillo de bronce
e-ca�zos µaralelos
• A��rc St 37 de 51 ·x �l x 32 mm.
INFORMACION TECNOLOGICA 
OPERAC ION 
RANURAS NORMALIZADAS 
RANURAS NORMALIZADAS 
RANURAS :NORMALIZA DAS 
(Chaveteros )· 
(Ranuras en T) 
(Tablas) 
FUNC I ONE·s TRI GONOMETR I CAS 
VALORES 'o{ LO'S; ANGULOS 
TABLAS TRIGONOMETRICAS 
MEOICION CON RODILLOS 
FRESAR RANURAS RECTAS (Sección en T) 
FRESAR RANURAS RECTAS (Reproducción 
:de 1 p e r f i f' de 1 a f res a } 
FRESAR RANURA RECTA (Sección Trapecial) 
FRESAR SUPERFICIES CONCAVA Y CONVEXA 
� lNFORMACION TECNOLOGICA:
 R.I\MI.JR/\S tlORMl\l IZ/\DAS
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Los chaveteros son las ranuras oue alojan las chavetas. 
Estas ranuras se hacen en el 
eje y en el e u'1o del elemento 
que debe qirar con él. )if 
Las dimensiones de los 
chaveteros están normali­
zadas y se incluyen en 
las tablas de normas DIN
rara cada tipo de chaveta. 
! Chave.tvr.o-6 en lo� eje.�)
rara las chavetas de cuña longitudinales
y para las lenguetas, los chaveteros que
se hacen en los ejes siempre son paralelos
a la generatriz de la zona del eie en que
va la chaveta.
Para le ejecuci6n de los chaveteros de las chavetas 
de disco se emplean fresas especiales. 
Estas fresas se encuentran normalizadas y 
se clasifican en las normas DIN, segGn el 
chavetero corres�ondiente. 
Chavete�o de µlezaJ que gi��n �ollda�iaJ con el eje 
Estos chaveteros van a todo lo largo 
de la pieza. En el caso de chavetero 
para lenguetas, la ranura es 
paralela al eje de giro de la pieza. J+ 
INCLINACION 
, :,oo En los chaveteros para chavetas 
de cuija longitudinales, 
el fondo de la ranura 11 eva 
la misma inclinación que 
+i(las chavetas (1:101). 
' 1 
� 
., 
. f 
- ------ 1.NFORMACION TECNOLOGICA: rr,¡-, r 1 
� .:.1 �, 1 Rl\íllJRAS NORt1Al IZAD,�S 
_o_ív_is_;/i"_�iJ::.1,._q_,a_m_nc'.ón __ . _ ____  _,('--R_a_n_u __ r_a_s_e_n_T_,) _ ___ _ 
cuyo 
' T 
(\!: ¡ 
perfil 
Estas ranuras se hacen 
o 
Se construyen en órganos de 
mánuinas� como mesas v 
platos, para servir de aloia­
rniento y guia �e lis tuerc�s 
y tornillos empleados en la 
sujP-ción de piezas. 
tanto rectas como circulares, 
s21Gn sea la trayectoria 
d ,-: ·1 e :e, :, 1 a 1 ,1 m i t� n t o d e 1 
r ··, � -� r, cL .. ,. ,·, · o , · , i::> ,., ,· r ("' t o r 1· a )·-· , . .. . , � J ,_, ::-, ,,. "" 
, ,_,, • ,. ? t i 1 ; da d n r e v i s t a 
niPZRS 
� , ... '.' : .:-. ,•:¡ 11rcda).
Q 
r1'\ 
V 
Estas ranuras se encuentran normalizadas 
Sus medidas se especifican en normas DIN 
v normas NF (normas francesas) 
{Consulte las tahlas) 
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FRES,I\S PAR!\ ASI[NTO DE CHAVET.l\'3 DE DISCO 
(DIN EClO) 
r--r �------�--; 
---- L, 
'� 
--Rei�:-1 1 -
11, 1 l . . ' 1 
f----- - d' ··-----J 
b h I d¡ 1 d2 d3 b 1l2 b h d¡ d2 d31 b 1 2 
�--+
-
--
1
-
,
-
g 
+-
6
-
> 
+-
i 
-
1 
-----,1--5-0 40 l >--r:-.l -X-· 7 , 5 l ] 9 6 1 JO +-s 5 5 1 40 
1 , 5 X 2 , 6 1 7 2 , 8 6 11 , 5 50 40 1, 5 X 9 _ 2 2 
1 
6 110 5 60 46 
2 X 2 , 6 1 7 3 , 2 6 2 50 140 li 1 6 X ) , 5 19 1 6 , 5 110 6 1 60 46 
2 x 3,7 10 4 6 2 ¡so¡ 40 il 6 x 9 22 1 6, s ¡ 10
1 
6160 l 46
2,5 X 3,7 10 4 6 2 ,5 ¡ 50 I 40 i' 6 X 10 25 1 7 ,5 l 10 1 6 16
0 1 46 
10 4,2 6 3 150 40 6 'x 11 28 
¡ 
8,5 10 1 6 1 60146 3 
3 
3 
4 
4 
4 
5 
X 3,7 
X 5 
1 1 1 1 l3 4 ,6 10 j 3 55 40 8 X 9 1 22 1 6, 5 
1
10 1 8 1 60 ! 46 1 55 40 11 8 X 11 28 8, 5 110 8 1 60 ¡ 46 X 6,5 16 4 ,6 10 3 
X 5 13 4,6 j 10 4 
x6,5 16 4,6110 4 
x7,5 19 5,6110 4 
x 6, s 1 �- s / 10 / s 
55 140 11 3 X 13 1 32 . 8, 51 IQ 8 1 60 146 
5 5 1 40 11 10 X 11 1 2 8 11 9 ' 3 i 12 i 10 ! 6 5 I! 501 55 140 j¡I 10 X 13 ¡ 32 1 9 , 3 l 12 l 10 165 i 50
1 55� _l� X 16 1 -�ilil ,8 1 12 �� 
h = al tura de! chavetero 
Í� INFORMACION TECNOLOGICA :
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1'\UTC1CQilTROL 
JUZ�UE las siauientes proposiciones v c1asif1-
nuelas como Falsas o 1errladeras, Marcando 
con una "X" el ci.:1:fro , ue· c0rrf?sponda a cada caso: 
:l � Í Pro pos i e i ó n 
,. 
F f V --------- ---- -------------1---+----l 
l los chaveteros na.ra !as 1enquetas
siempre son pdralPlos a la 
qeneratriz de la zona 
en 0ue va la c�aveta. 
¡ 
_? �-Las _ranuras __ en __ "T" __ no es_tán ___ normal izadals I j 
1 1 las chavetas son las ranuras en 1 
___ _J_ j 1ue van los chaveteros l 
1 ' 4 L a s r a n u r d ·:; <> n II T " s i r v e n d e a-- 1 o i a -
1 
! 
1:1iP.nto ·1 ·1u1a de tuercas v tornillos 1 : 
en el éie del elemento 
j 
1 
--·--- -�- l 
l ;l 
6 
�-- -·---·-�··------·-- - -·-·-·-. '. - ' --· ------
Los chav0t�ros de cu�as lnnqitudinales 
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c�::etas 1 1: 
-- ------- - - - --- --- -- --·- ·-- ---------- -- ·------ -- ------ _J__ __ J ' 
j ¡ 7 ! Los c: 11i'ivet{�ros para 1enquetas son 
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RESPUESTAS AL AUTOCONTROL 
1 
�, 0 
¡--·-
rronosic ión - · F I V ¡ 
¡ :- Los cha vetee:,-
oa ra 1 as
--;eni;:·e-t-�-s-
--· -- i---
; siemnre son f)aralelos a la 
qeneratriz de la zona de1 eje ¡ 
en riue V-l la chaveta ! X___ , -+-11 -- --�---t-J_ __  
, 2 Las ranuras en "T" no están normalizadas X l 
' 
: 3 
1 
¡ 4 
La s e 11 a veta s so n 1 a s r a n u r a s en 
�ue van los chaveteros 
Las ranuras en ªT" sirven de aloja-
X l 
l---+
iento v quía de tuercas ,, tornillos 
5 j Los ch�veteros se hacen Gnicamente 
7 
1 en e 1 e i e d e 1 e 1 ,: m E·'• to 
1a misr1a inclinación de l;,s chavetas
Los c 11avetPros r,ara lenquetas sor. 
o'11icuos al eie d0 qiro de la piP.za. 
X 
Y. 
SI TO�AS SUS RESP�[STAS �ON CORRECTAS, PUEDE 1 
co:nrtWM' su [�TUDI0. SI POR rL CONTR.,'.\RIO 
1 TPVO /\Lr;u·! í.RROR L[ sur;[ 1�rnn� E�_,T_, !Jl-)I_I\. R·---�-!UEV_.�-___ ll 
! :E ·:r E � 1. T ::: n J\ ,� : 1 T un o r . 
- - ·- ··---- - �w,. ___ ., 
X 
-
X 
l 
' 
¡ 
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l 
( 
! 
j 
¡ 
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Es meca.nizar ranuras en f or_ma de T 
para alojamiento de tornillo�, 
topes y piezas '�Ue deben desplazar-
s e q iJ i a d a s . 
Se ap1 ica en el ranurado 
de mesas, accesorios y dispositivos 
de máquinas h2rramientas. 
Monte y alinee el material 
Seleccione y monte la fresa 
·1
l
.¡ 
! 
� r 
f 
1 Use fresa para ranura rectangular inicial 
1 Use una fresa de tres cortes, preferencialmente
Determine y fije las rpm y los avances 
Frese ranura rectangular 
Dele el ancho de�initi\o, 
pero deje 0.5 mm. de 
diferencia respecto de 
la co�a de rrofundidad 
{ h ) 
f.:ambie 1a fresa 
Coloque una p�ra hacer 
r�nura:s en 
Escoja una fresa de menores 
dimensiones que las dimensiones 
Ii ··�- u 
y a te rm i nada 
·-·----· _______ _  . ..,_-,..,...,._ ... . ,_,.._ __ ��-----
1 
____ J 
� OPERACION: FRESAR RANURAS RECTAS 
(Sección en T) 
-·-,-r--,i REF. ! ! 
¡--;;-
9
� 
L \.., 1:5::, J ----
DivislÓn de Programación 
Paso 6 
Pcu:io 7 
Pa �t.' 3 
h 
Desbaste la ranura perpendicularmente 
a la ranura d0.1 paso L! 
© Centre lJ fresa rP.specto
al eje de 1a ranura hecha, 
y colóqueld a la altura 
correspondiente (h-0.5mm.) 
(0 Dé el corte o 
• Refri0ere a:�undantemente nara
asequrar la evacuación de virutas.
• Si no �u�de usar refriqerantes, Dare
11 �&quina y sa1ue las virutas.
Ca111 1dEi 1a fresa 
<si es posi�le, 
monte un fr0sa que tenqa las
dimensiones definitivas de la ranura 
Termine la ranura en "T"
C�ntre la fresa y 
/1 colóriut>1a a ·1c1 altura
\.)
definit iva (h) 
• Oé el �ínimo de avance
durante esta etaoa
• En la misma forma 1ue
para el desbaste de 1a ranura,
refrigere en forma abundante
y limpie la ranura de la3
virutas.
_, _ ____ , _____ �---·- -'··------�-- ___ J 
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La operación consiste en producir 
ranuras rectilineas mediante la 
rerroducción de1 rerfil de 1 a fresa.
Se hace en el fn�sado de 
chaveteros, guias, ranuras 
en "V", herramientas, 
plantillas y oiezas rle 
máquinas en �Jeneral. 
Q· 
1 P[WC F .C:0 or E JCCUC I O.V 
1 ni'.{.:',(! Monte v alinee el rnat eri a 1 
----
Seleccione " monte el rortafresas y 1a fresa 
1 Ptoo i] 
0 
CD 
ColO"]Ue e1 material �!"! nn;-ir.;i5n rle rnrte 
Ponga la má0uina en movimiento 
llaga contacto con la superficie 
1 ,, 1 
de referencia, regul0 el anillo 1 d , ºJ" --,- ,,,,, 
1 1 
L ., 
�- a 
X •o+...!....
2 
graduado en cero y mueva 1 a 
1 
-
me�idt> ��, L 
o 
1 � /1 X � iLt-�-
----(,91.! ) \ria 
2 
('\.....j_./ - cota. dctda
1 l 1 0 ri �:- :·!Sf)C:S')"" 
� 
,") fre·:�
1- · 1 r----- _JL_ ---·--l 
X• o+...Q._2 
d 
D 
= diámetro de 
:;:: d·iámPtro de 
1 a oí eza
l a fresa 
!
l
1 
1 
·1 .
¡. 
¡ 
i 
l 
i r 
__ ,_11 
... .L � 
@ Ha g a e o n ta et o en l a p a r t e s u p e r i o r d el m a t e r i a 1 
@ Regule 1 os topes
© 
�E__7_] 
.cuando trabaje ranuras sin salida 
gradúe el tope del avance automático 
1 ó 2 mm • a n t es d e 1 a m e d i d a f i na ·¡ • 
E1 resto hágalo con avance manual. 
Regule la profundidad de corte para e1 desbaste 
Inicie el corte a mano 
Ponga el avance automático 
· Te rm i ne e·¡ ranurado
•D� pasadas hasta lograr la
profundidad deseada.
Haga el acabado 
Verifique las medidas 
•Cuando tenga que
tronzar o cortar
dé pasadas hasta
que se produzca
la separación del
material.
1 (1' 1 - 1 l 
l 
¡ 
l. ·-.I
� 
INFORMACION TECNOLOGICA:
�� Fu Ne I o r! E s TRI ri o •.¡o M [ T R I e ,1\ s 
División de Programación 
REF. 
192 
Las funciones trigonomitricas más 
emoleadas, son las siguientes: -�-----"?'[ 
Seno (sen), Coseno (cos), Tangen­
te (tq) y Cotangente (cotg). Su 
valor se refiere a una circunfPren­
cia de radio = I� y deoende de la 
amolitud del ángulo. Por esto, se 
denominan funciones del ángulo. 
�ouno 
�.�/ 
Relaciones entre las funciones trigo-
,...,., nométricas y el trián�ulo rectángulo: �-" ªJr G
' 
... ..fl ', 
La h i ro t en IJ s a { a ) e s o !) u e s ta a l á n -
gulo recto (A). El cateto b es adya-··-'-....... e e n_t e a l á n g u l o C , y o pu e s to a l á n g u l o 
A'
-
/!1. El cateto e es adyacente al ángu�o _ _... _______ __.___ 
e ---·--�------- B, y opuesto al ángulo C. Además: 
B + C = qf')"; v. por lo tanto: 
"º
º 
- e =  s; 91 º - e =  c.
Tabla resumida para la búsqueda de los 
elementos trigonométricos del triángulo rectángulo 
Elementos 
conocidos 
Lados a y b c = '\{;;2 - b2 
Lodos o y c b=�-c2 
Lacios by c a =fb2 + c2 
Lado a, ángulo 8 b = a • sen ).S 
Lado a, ángulo e b = a • cose
Lacio b, ángulo B 
b a = 
sen 8
Lado b, ángulo C a = b 
cose 
Lacio c, ángulo B a = e 
cos B 
Lado e, ángulo C a = c 
sen e 
Elementos incógnitos 
b sen B =-o 
e- C sen -a 
btg B = -c 
c = a • cos B 
C = a • sen e
c = b • cotg B 
e = b • tg e
b = c • tg B 
b = e • cotg e
C = 90º - B 
s = 90º - e
C = 90° - B
C = 90º - B 
B = 90° - C 
C = 90° - B 
B = 90° - C 
C = 90º - B 
B = 90º - C 
1 
1 
·-- .. --- �- --�---1 l 
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VALORES DE �OS I\NGUL-�--
___ _  J __ ____ _ 193-. �,
E n 1 a s h o j a s 5 O a 5 3 e 11 e o n t r a· r á , U'n a s e r i e d P. ta b 1 a s 
con los valores de los ángulos. segdn las funciones 
más usuales: seno� coseno, tangente y cotarrgente! 
El va1or de un ángulo er. funci6n de1 SENO Sé obtiene 
en las tab1a.s de las páginas siquientes. 
En 1a columna de 1 a izquierda· se ha 11 a ;1 1 O!; grados 
de 1 º a 44 º V de 4 5 ° a 90" en forma. descencfente.
Los minutos se logran en la pr·imer¿>, f-;1a de izr¡uie.·da 
a derecha, de O' a 60' de 10' en i.O'. 
El va1or del COSENO se halla en l�s mismas tabias,µero 
buscando al contrario: los Drados s2 obtienen en la 
columna de la derecha en forma asce�dente, y los minuto� 
en la fila inferior, de ·derecha a �zquierda. 
El valor de la TANGENTE se busca en igual forma que el 
S E NO p ero en 1 as t a b 1 as d e _ 1 as h o j as �p s . 5 2. y 5 3 
El valor de la COTANGENTE se obtiene. en ,igual forma que 
el COSENO, pero en las Ü1hlas de las hojas N2s. ·52 y 53. 
Ejercicio: calcule en ángulo B en función �el seno 
conociendo los lados a y b. 
a = 5 cm (hipotenusa) 
h = 3 cm (cateto opuesto) 
sen B 
Como e� función seno se busca en la primera tabla 
de arriba - abajo y de izquierda a derecha. 
El valor n.6 no está. El más aproximado 0�5Q�49. 
Siguiendo hacia la columna de 1a izquierda encontramos 
36 º y siguiendo hacia arriba, hall�mos 50' 
Angulo B = 36 º 50' 
q 
1 
1 
{Observe la tabla) ol 
'--------------------,.-------- , __________ __ _J 
� IN FORM ACJON TFC:N( lt< )( ;J(:Á ·; ------. ·--··---�---�< ff-_- -_- ----'""'"4
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aº O' 1 Qt 1 ¡ 
o 0.00000 .00291 T
l 0.01745 .02036 
2 0.03490 .03781 
3 0.05234 .05524 
4 0.06976 .07216 
5 0.08716 .09005 
6 0.10453 .10742 
7 0.12187 .12476 
8 0.13917 .14205 
9 0.15643 • 15931 
10 0.1/365 .17651 
11 0.19081 .19366 
12 0.20791 .21076 
13 0.22495 .22778 
14 0.24192 .24474 
15 0.25882 .26163 
16 0.27564 .27843 
17 0.29237 .29515 
18 0.30902 .31178 
19 0.32557 .32832 
20 0.34202 .34475 
21 0.35837 .3ó:os 
1 22 1 0.37461 1 .37,-30 23 0.39073. .39341 
24 0.40674 .40939 
25 0.42262 .42525 
26 0.43837 .44098 
27 0.45399 .45658 
28 0.46947 1 .47204 
29 0.48481 .• 48735 
30 0.50000 .50252 
31 0.51504 .51753 
32 0.52992 .53238 
33 0.54464 .54708 
34 0.55919 .56160 
35 0.57358 .5"/596 
� 0.58779 .59014 
37 0.60182 .60414 
38 0061566 .61795 
39 0.62932 .63158 
40 0.64279 .64501 
41 0.65606 .65825 
42 0.66913 .67129 
43 0.68200 .68412 
44 0.69466 .69675 
60' 50'
sen. a 
20' !
.00582 
.02327 
.0407i 
.05814 
.07556 
.09295 
.11031 
.12764 
.14493 
.16218 
.17937 
.19652 
.21360 
.23062 
.24756 
.26443 
.28123 
:29793 
.31454 
.33106 
.34748 
.36379 l
�799º 1 .... ' ,I 
.39608 1 
.41204 
.42788 
.44359 
.45917 
.47460 
.48989 
.50503 
.52002 
.53484 
.54951 
.56401 
.57833 
.59248 
.60645 
.62024-
.63383 
.64723 
.66044 
.67344 
I.68624 
.69883 
40'
30' 
.00873 
.02618 
.04362 
.06105 
.07846 
.09585 
.11320 
.13053 
.14781 
.16505 
.18224 
.19937 
.21644 
.23345 
.25038 
.26724 
.28402 
.30071 
.31730 
.33381 
.35021 
.366.50 
.38268 
.39875 
.41469 
.43051 
.44620 
.46175 
.47716 
.49242 
.50754 
.52250 
.53730 
.55194 
.56641 
.58070 
.59482 
.60876 
.62251 
.63608 
.64945 
.66262 
.67559 
.68835 
.70091 
30' 
cos. a 
_ _______,. 
40' fJ.62] 1 . 60' 
.01164 .01454 t .01745 89 
.02908 .03199 
1 
.03490 88 
.04653 .04943 .05234 87 
.06395 .06685 
1 
.06976 86 
.08136 .08426 .08716 85 
.09874 .10164 . l 0453 84 
• 11609 • 11898 .12187 i 83
• 13341 • l 3629 .13917 82 
.15069 .15356 .15643 81 
.16792 .17078 • i 7365 80 
.18509 .18795 .19081 79 
.20222 .20507 .20791 78 
.21928 .22212 .22495 77 
.23627 .2391 O 1 .24192 76 
.25320 .25601 1 .25882 75 .27004 .27284 .27564 74 
.28680 .28959 .29237 73 
.30348 .30625 .30902 72 
.32006 .32282 .32557 71 
.33655 .33929 .34202 70 
�35293 .35565 .35837 69 
.35921 1 .37191 .37461 68 
.38537 .38805 .39073 67 
.40141 .40408 1 .4üó74 66 
.41734 .41998 .42262 65 
.43313 .43575 .43837 64 
.44880 .45140 .45399 . 63 
.46433 .46690 .46947 62 
.47971 .48226 .48481 61 
.49495 .49748 .50000 60 
.51004 .51254 .51504' 59 
.51498 .52745 .52992 58 
.53975 .54220 .54464 57 
.55436 .55678 .55919 56 
.56880 .57119 .57358 55 
.58307 .58543 .. .58779 54 
.59716 +l.599491 .60182 53 
.61107 .61337 .61566 52 
.62479 .62706 .62932 51 
.63832 .64056 .64279 50 
065166 .65386 .65606 49 
.66480 .66697 .66913 48 
.67773 .67987 .68200 47 
.69046 .69256 .69466 46 
.70298 .70505 .70711 45 
20' 10' O' ªQ 
-r..,....· ---· �- -- ,.------....--- ----
� INFORMACION TECNOLOGICA: 
l� . . 
División de Programación TA B L AS T R I G O NO ME T R I CA S ,...._ ___ ;;,...._ _ _______ ______ ., 
aº 1 O' 1 1 O' 1 20' 
1 45 0.70711 1 .70916 1 .71121 
1 47 O .73135 .73333 .73531 
48 0.74314 .74509 1 .74703 
46 0.719
li 
.72136 1 .72337 
49 0.75471 .75661 
, 
.75851 '-so-r 0.76604 ¡-:7679.-1 .76977 
51 · O .77715 ' .77897 .78079
52 O .78801 .78980 .79158 
�� O .7?864 .80038 I .80202 ' Jv .
54 0.80902 .81072. ¡ ;81242 
55 0.81915 .82082 ¡ 82248 
56 0.82904 .83066 .83228 
57 1 0.83867 .84025 .84182 1 '·5;1 1 O .84805 .84959 .85112 
l.; . 
59 0.85717 .85866 .86015 I_,__ 
60 ·o.86603 .86748 .86892 
ó1 0.87462 ·.87603 .87743
62 0�88295 .88431 .88566 
63 0.89101 .S9232 .89363 
64 1 o !89879 .90007 . 90133 
65 0.90631 �90753 .90875 
66 o. 91355 1 .91472 .91590 
67 0.9050 .92164 .92276 
68 0.92718 .92827 . 92935 
69 · o. 93358 .93462 • 93565--·--· 
70 0.93969 .94068 • 94167
71 0.94552 .94646 .94740 
72 0.95106 .95195 .95284 
73 0.95630 .95715 .95799 
74 0.96126 .96206 .96285 
75 · O. 96593 .96667 .96742 
76 0.97030 .97100 .97169 
77 0.97437 .97502 .97566 
78 0.97815 .97875 • 97934
79 0.98163 .98218 .98272 
80 0.98481 • 98531 .98580
81 0.98769 .98814 .98858 
82 0.99027 .99067 .99106 
83 0.99255 .99290 .99324 
84 o. 99452 .99482 • 99511
85 1 º· 99619 .99644 .99668 
86 o. 99756 .99776 • 99795
87 0.99863 .99878 • 99892
88 0.99939 .99949 .99958 
89 º· 99985 • 99989 .99993
L 60' 50' 40' 
sen. o 
30' 40'
.7'1325 .71529 
.72537 . .72737 
1 .73728 .73924 
.74896 .75088 
.76041 .76229 --·· 
.77162 .77347 
.78261 .78442 
.79335 .79512 
.80386 .80558 
.81412 .81580 
.82413 .82577 
.83398 .83549 
.84339 1 .84495 
.85264 .85416 
.86163 .86310 
.87036 .87178 
.87882 .• 88020
.81701 .88835 
.89493 .89623 
.90259 .90383 
.90996 • 91116
.91706 .91822 
.92388 .92449 
.93042 .93148 
.93667 .93769 
.94264 • 94361
.94832 .94924 
.95372 .95459 
.95882 .95964 
.96363 .96440 
.96815 .96887 
.97237 .97304 
.97630 • 97692
097992 .98050 
.98325 .98378 
.98629 .98676 
• 98902 .98944
.99144 .99182 
.99357 099390 
.99540 .99567 
.99692 .99714 
.99813 .99831 
.99905 .99917 
.99966 .99973 
.99996 • 99998
30' 20' 
cos. a 
REF. 
50' 
.71732 
.72937 
.74120 
.75280 
.76417 
.77531 
.78622 
.79688 
.80730 
.81748 
.82741. 
.83708 
.84650 
.85567 
.86457 
· .87321
.88158
.88968
.89752
.90507
.91236
.91936
.92609
• 93253
• 93869
• 94457
.95015 
.95545 
.96046 
.96517 
.96959 
.97371 
• 97754
.98107 
.98430 
.98723 
.98986 
• 99219
• 99421
.99594 
.99736 
.99847 
.99929 
.99979 
.99999 
10' 
6J' 
.71934 
.73135 
.74314 
.75471 
.76604 
.77715 
.78801 
.79864 
.80902 
.81915 
.82904 
.83867 
.84805 
.85717 
.86603 
.87462 
.88295 
.89101 
.89879 
.90631 
.91355 
• 92050
.92718 
.93358 
.93969 
• 94552
.95106 
.95630 
.96126 
.96593 
.97030 
.97437 
.97815 
.98163 
• 98481
.98769 
.99027, 
• 99255
• 99452
.99619 
.99756 
.99863 
.99939 
• 99985
l .00000 
O' 
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·-
' 44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
,'; 29 
, 28 
27 
26, 
25: ,' 
24'' 
23 ·.
22 
21 
20 
19 
18: 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
o
1 _, . . • • ¡. 
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TABLAS TRIGONOMETRICAS .. 196 
c-D-iv_is_ión_de_P_ro .... gr_am_a_ci_ón _________ ______ . __ J 
tg .a 
i,-
-ª-º
__ 
0
_
' 
___ 
10
_
' 
__ 
20
_
•
_-+-_
30
_
1 
_ __ 4
_
0
_
'
-4--_  
50' !
ó
O
' 1 
·--, 
o º·ººººº .00291 .00582
1 
.00873 .Ollb4 1 .01.455 1 .01746 1 $9 
1
!1·
I 
1 0.01746 .02036 .02328 .02619 .0291 o ¡ .03201 i .03492 1 88 . 
2 0.03492 .03783 .04075 .04366 .04658 11 .04949 1 .05241 87 11 
3 0.05241 .05533 .05824 .06116 1 .06408 .06700 1 .06993 86 
4 0.06993 .07285 .07578 .07870 .08163 .08456 .08749 85 
5 O .08749 .09042 .09335 .09629 .09923 .10216 .10510 84 . 
6 o. 1051 o . 10805 • 11099. • 113.94 o l1 688 . 11 983 • 12278 1 83 
7 0.12278 .12574 .12869 .13165 .13461 .137581 
.14050 82 
8 0.14054 .14351 .14648 .14945 a15243 .15540, .15838 ! 81 
9 O. 15838 • 16137 . 16435 . 16734 • 17033 • l �
- ·¡ 7 633_l._ 80 
1 o o. 17 633 • 17933 • 18233 • 18534 • 18835 • l :��� 1 • 19438 1· ·=79
=-
_ ---;! 11 0.19438 .19740 .20042 .20345 .20648 .20952 1 .21256 78 
! 12 0.21256 .21560 .21864 .22169 .22475 .22781, ¡ .23087 77 ! 
13 0.23087 .23393 .23700 .24008 .24316 .24624 
j 
.24933 76 
14 0.24933 .25242 .25552 .25862 .26172 
1 
.26483 
! 
.26795 75 
15 0.26795 .27107 .27419 .27732 .28046 .28360 .2867- 74 
16 0.28675 .28890 .29305 .29621 .29938 .30255 .30573 , 73 1
17 0.30573 .30891 .31210 .31530 .31850 .32171 .32492 ¡
l
l 72 
18 0.32492 .32814 .33136 .33460 .33783 .34108 .34433 71 
19 0.34433 .34758 .35085 .35412 .35740 .36068 .36397 1 · 70 
20 0.36397 .36727 .37057 .37388 037720 .380;5_3 .38386 69 
21 0.38386 .38721 .39055 .39391 .39727 .• 40065 .40403 68 
22 0.40403 .40741 .41081 .41421 .41763 .42105 .42447 67 
23 0.42447 .42791 .43136 .43481 .43828 .44175 .44523' 66 
24 o .44523 .44872 .45222 .45573 .,i5924 .461.77 .46631 1 65 
25 · 0.46631 . .46985 .47341 .47698 .48055 .48414 A8773 1 64 
26 0.48773 .49134 .49495 .49858 .50222 .50587 .50953 63 
27 0.50953 .51319 .51688 .52057 .52427 .52798 .53171 1 62 
28 0.53171 .53545 .53920 .54296 ! .54673 .55051 .55431 61 
29 0.55431 .55812 .56194 .56577 .56962 .57348 1 .51735 60 
30 0.57735 .58124 .58513 .58905 .59297 .• 596?!"1 .60086 59 
;� �:��:; ::�:� :���:� :1�;�� · :!!f�; 1 :��;� 1 :��!� ��
33 0.64941 .65355 .65771 .66189 v66608 .67028 .67451 56 
34 0.67,451 . 067875 .68301. I .68728 .6'fl57 :.69588 .70021 ·. 55
35 0.70021 .70455 .7089"1 I .71329 Jl7-69· .7221  .72654 54 .
. 36 OJ2654 .. .73100 .73547
. 1 .73996 .74447. .74900 .75355 53 
37 0.75355 .75812 .7627'/. 1 · .76733 .771-96 -.77�1 .78129 52 I¡ 38 0.78129 1 .78598 .79070 1 .79544 .80020 .80498 1 .80978 í 51 .. 39 0.80978 .81461 .81946 .82434
1 
.82923 .83415 .83910 1 50 i 
40 O .8391 O .84407 .84906 j .85408 �85912 .86419 .86929 49 !
41 0.86929 .87441 .87955 1 .88473 1 088992 ¡ .89515 1 • 90040 . 48 ·. 1
42 o� 90040 • 90569 . 91099 • 91633 • 92170 í • 92709 1 .• 93252 47 ) 1'
43 O. 93252 • 937CJ7 • 94345 • 94896 35451 j • 96008 1 • 96569 46 · 
_44 __ o_.0_,6_5 69 __ ._97_1_33 __ �_9_77�'º-º- • 98272 . 98843 ¡ . 99420 _J 1.00000 · 45 · :_'. 
60' 50' 40' 30 ! 20' 1 10' j O' 1 j 
,___ __ _,  ___ __,.___ ___ _,__ ___ ...._ ___ ___ �·-1---�--- --�-"1"-
cotg. a 
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 TABLAS TRI�0N01ETRic,s 
División de Programación 
tg. a 
REF .. ----·i· ·r 
197 l .
oº O' 1 O' 20' 30' 40' 50' : 60' 
45 1 .00000 1 .00583 1.01170 1 .01761 1 .02355 1 .02952 · l .03553 44 
46 1.03533 1 �04158 1 .04766 1.05378 1.05994 ¡ 1.06613 l .07237 43 
47 1 .07237 1 .07864 l .08496 1 .09131 l .09770 l .10414 1.11061 42 1 
48 l • 11061 1 • 11713 1 1 • 12369 1 • 13029 1 • 13694 j 1 • 14363 1 • 15037 41 
49 1.15037 1.15715 1.16398 1.17085 1.17777 1. 1 8474 1.19175 40
50 1.19175 1.19882 1.20593 1.21310 1.22031 1.22758 1.23490. 39 
51 l .23490 1 .24227 l .24969 1 .25717 1 .26471 ! 1 .27230 1 .27994. 38 
52 1.27994 1.28764 1.29541 1.30323 1.3111011.31904 1.32704 37 
53 1 .32704 l .33511 1 .34323 1 .35142 l .35968 1 .3680 0 1 .37638 36 
54 l .37638 l .38484 l .39336 1 .40195 1 .41061 l .41934 1 1 .42815 35 ,) 
55 l .42815 1.4 3703 l .44598 1 .45501 1 .46411 1 1 .47330 ¡ 1 .48256 : (34 
56 1.48256 1.49190 1.50133 1.51084 1.52043,, l.5301Q '1.53986 33 ,· 
s7 1 .53986 1 .54912 1 .55966 1 .56969 1 .57981 i 1 .s9002 1 .60033 r· 32 !
58 l .60033 1.61074 1.62125 1.63185 1.64256 1.65337 1.6642w8: 31 
59 1 .66428 1.67530 1 .68643 1 .69766 1 .70901 i .72047 j 1 .73205 � , · ; 
....-6-o-+-=-1......,7
=-
32
,,,....,0,.....,,5--+---=-1 .....,_7�4
=
37
=
5
,.....¡....,1,-.=75=5=5-c-6
-+-cl=-.-=1
-:-:67=-:4=9
-+---=-
1.....,.7
=1=9=55=-+-....,,.1-.1=9174 ¡ 1 .80405 , 29 
61 1 .80405 1.81649 1.82906 1.84177 1.85462 l .86760 ¡ 1.88073 28 
62 1.88073 l 089400 1.90741 1.92098 1.93470 l .90858 1.96261 27 
63 1.96261 1.97681 1.99116 2.00569 2.02039. 2.03526 1 2.05030 26 
64 2.05030 2.06553 2.08094 2.09654 2.11233 2.12832 2.14451 25 
65 2.14451 2.16090 2.·17749 2.19430 2.2li32 2.22857 2.24604 , 24 1
66 2.24604 2.26374 2.28167 2.29984 2.31826 1 2.33693 2.35585 23 1 
67 2.35585 2.37504 2.39449 2.41421 ! 2.43422 ! 2.45451 2.47509' 22 
68 2 .47509 2 .49597 2 .51715 2 .53865 2 .560461 2 .58261 2 .60509 21 
69 2.60509 2.62791 2.65109 2.67462 2.69852 2.72281 2.74748 
1 
20 
70 2.74748 2.77254 2.79802 2.82391 2.850231 2.87700 2.90421 19 
71 2.90421 2.93189 2.96004 2.98868 3.017831 3.04749 1 3.07768 18 
72 3.07768 3.10842 3.13972 3.17159 3.20406 3.23714 3 027085 17 
73 3.27085 3.30521 , 3.34023 3.37594 3.412361 3.4495},, 3.48741 16 
7 4 3.48741 3.52609 3.56557 3.60588 3.64705 3.68909 3.73205 15 
75 3.73205 3.77595 3.82083 3.86671 3.91364 ¡ 3.96165 4.01078 1 14 
76 4.01078 4.06107 4.11256 4.16530 4.21933; .4.27471 4.331481 13 
77 4.33148 4.38969 4.44942 4.51071 4.57363 4.63825 4.70463 1· 12 
1 78 4 .70463 4.77286 4 .84300 4. 91516 4. 98940 5.06584 5.14455 11 1
79 5.14455 5.22566 5.30928 5.39552 5.4845! 5.57538 5.67128 10 i¡ 8
8
0
1 
5.67128 5.76937 5.87080 j 5.97576 6008444 6.19703 6.31375 9 
l 6.3137.5 6.43484 6.56055 6.69116 6.82694 6.96823 7.11537 8 
82 7.11537 7026873 7.42871 7.59575 7.770351 7.95302 8.14435 7 
83 8.14435 8.34496 8.55555 8.77689 9.00983. 9.25530 9.51436 6 
84 9.51436 9.78817 10.0780 10.3854 10.71191 11.0594 1 11.4301 5 
85 11.4301 ll.8262 12.2505 12.7062 13.19691 13.7267.-114.3007.' 4
86 14.3007 14.9244 15.6048 16.3499 17.1693 t �8.0750 1 19.0811 ! 3 
87 19 .0811 20.2056 21.4704 22 o 9038 24.5418 ! 26,4316 28 s6363 I 2 
88 28.6363 31.3416 34.3678 38.1885 42.9641 49.1039 57.29001 i 
89 57 .2900 68 .7501 85. 9398 114.5887 171 .8854 343 .7737 co _ O r------t--
60
-,---5
0
-,--+---
4
-0
1
---1--
3
0-,·--·· --2-0:-¡ · 10•
O' ! 1 
cotg º a 
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REF. 
Es un tipo de medici6n indirecta que se utiliza para 
medir con orecisi6n algunas dimensiones de 
las ranuras en forma de cola de milano y ranuras 
en ··v II • 
Este tioo de medición resu1ta ser más cómodo, 
ya �ue permite determinar. nor c51culo, las 
dimensiones lineales y los valores angulares 
con mayor precisi6n v exactitud. 
Principio de 1� medición con rodillos 
. ,�, ( 
E1 nrocerlimiento consiste en tomar unas medidas de 
cotas previamente calculadas, rara deducir por cálculo 
otras de dificil verificación por los rrocedimientos 
de medici6� directa. 
La �edici6n con rodillos se funda en las tres rela-
ciones trigonom�tricas elementales de un tri�rigulo 
rect�nl)ulo,' (ABC de 1a siquiente fiquraL en el que 
se considera el ángulo oara los efectos <le los cálcu­
los corresnondientes. 
r R.a.nuJc.a. en Col'..a. ele. f.Li.la.1�0 f,.lr:c.h�b
iliitiJii...(¡;¡:;¡aJ)_it . w:we� e-• ii1C2J.2U ¾h i --� 
Fórmula para calcular X 
conociendo !'-,. 
(Los rodillos son ioua1es 
en su diámetro). 
X= A + D +( º�­
tg2-
2H 
tg o(_) 
F6tmula para calcular X 
conociendo'G 
X = B + D + 
'-----------------------
� 
tg ·,s-­(. 
REF,. 
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,, MEDICION CON RODILLOS 1 ªª 
Ra.nu.Jr.a. e.n Cola de M,lla.no H e.mb!la. 
Fórmula para calcular X 
conociendo A 
X A + 2H D -t g O(_ tg -2-
D 211 = X A D ( - tg °'tg 2-
Fórmula para 
conociendo G 
X 
calcular X 
= B - D 
O( 
tg -r
D 
Me.dicione.J con un �olo 
Conociendo A 
Jtod.ilto o 
X = A + r' + ( 
r
tg c,t:. -2-
Conociendo 8
X = B + r + 
tg -2-
A 
Ranulta en "V" 
X = (H - h) + r + 
fl ) tg O(: 
sen «-/2
r = radio del rodillo 
Conociendo A 
H X = A + - -­
tg o:. 
- ---
X = A - r - (--r-;;z- _ t;, � )t g - -;:;-- � 
Conociendo !3 
X = G - r 
. 
,:;_ 
- r
) 
1 
� 
VERIFICACION:
Dlvisiónde Programación MEDICION CON RODILLO
REF.-
AUTOCONTROL 
A. DESARROLLE los siguientes ejercicios, siguiendo los
pasos que se insinúan:
l. Cálcule el ángulo de inclinación (°'/2) necesario 
para tornear un cono con las siguientes medidas: 
2. 
D = 42 mm. 
d = 36.6 mm.
1 z 70 mm. 
Fórmula: 
= 
-rr------T�
o- d..---- -· i,Í 
'2 J. 
l_ L--�
L
�:::::=;;;;;;;;;=--
-: _.......J_ 
1� L - � 
= = 
. -·": 
Buscando en la tabla c�rresoondiente: 
aparece para un �ngul� de �l-0 ____ a_p_r_o_x_.�.I
Para una ranura en cola de mil ano mactH.)
se tienen los datos: D = 12 mm. qc_ = 60 º 
A. = 38 4C/2 = 30 º 
Hi = 15 mm. 
Busque el va,lor de X
Fórmula: A D (tg
D 2H X = + + et:./ 2
-
tg a.:. }
X = +. + (------ .�----) 
X = + ( ) 
1 X = mm. 
3. Para hacer una ranura;en cola de milano
hembra, se tiene lo siguiente:
A = 68 mm. � ;::: 55° 
= 25 mm. OJ:/2 27 ° 30'
= 30 mm. ¡ 
Cálcule � 
1 
1 
1 
¡, 
:.) . 
REF. 
Fórmula: 
= 
V = /\ - ( ) 
X = 
X ::: + 
X = 
EXPLIQUE en qué consiste el rrincipio de 1a medición 
por rodillos, en no más de cinco lineas. 
--------- -------- �----· ----- ·- ----- -
----·----
' ! 
i 
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RESPUESTAS 
l\. l. 
2. 
3. 
.tg ex-/ 2 V d 
2 X f. 
= 42 - 36.6 
2 X 70 
5.4 no = 0.038571. 
Cuscando en la tahla correspondiente: 
aparece .03783 para un �ngul� de
X =  A +  O +  ( O 2H )
tg P"/2 - fg.,..c.. 
X= 38 + 12 + ( 72 3o ) o:5TITI - t.13205 
X =  50 + (20.784 
1 X =
 5 3 • 4 ó mm • ) 
X A V D= - - 1tg oL/2
17.32) 
�J tgv-'-
25 25 60 X = 68 (0.52051 
-
1.4281 s 1 
X = 43 25 r-. s z os 1 +
60 
1.4281 s' 
X = 43 - 48.02 + 4 2. O 1 
V = 85.01 - 48.02 r, 
¡ X = 36.99 mm. 1 
1 o 1 a prox. 1 
-- -·- ---- -·--------·--------------------'
B. 
REF. 1 
, __ ,J_ 
CON RODILLOS 
SE FUNVA EN LAS TRES RELACIONES TRZGONOMETRICAS 
V CONSISTE EN TOMAR UNA.S MEVIVAS VE COTAS VA 
CALCULAVAS� PARA VEVUCIR POR CALCULO, OTRAS 
VE VIFTCIL VER1FICACI0N POR LOS PROCEVIMIENTOS 
VE MEVICION V1RECTA 
! SI TO DAS SUS. R ESPU ES TA.S SON CORRECTAS� · pu EDE-·1
1 CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR El CONTRARIO i
1 TUVO AlGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDiAR :rnEVA-· 1 
j MENTE El TEMA ANTERIOR. 
�- - . ---- --- ·------- ·· · ·-·
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¡ 
La oreración consiste en producir una ranura 
recta en el material. 
La secci6n en forma de trapecio se puede 
obtener por: 
G e.ne,'tac.,i.6n 
l __ ___ 
l:'rrJa 1 
Se aplica en la construcción 
de gulas para órganos de 
má(Juinas; la más común es la 
"cola de milano" 
PROCESO VE EJECUCTON 
Monte y alinee el material 
1� 
1 P.a.� Q 2 ] Monte la fresa para ranura rectangular 
r: :-·. --:-J , - . ¡_;..:,1J.6U �- P�Cf-'ar<' a maqu1na 
@ Selecci{)ne y fije las rpm. y el avance automático 
@ Sitúe _y fije los topes 
lra10 4 Frese una ranura 
I ' Es una ranura de sección rectangular 
inscrita en la secci6n trapecial 
final 
i 
::: ¡ . ''.. � 
\ 1 
i !r i . l 
\' j 
1 · 1 11 
!
í
} 
j 
1 
Deje n.5 m�. de exceso de material, 
para poder terminar con la fresa 1 
de forma. J 
. � OPERACION: 
� 
FRESAR RANURA RFrTA
División de Pro;¡remación ( Se e e i Ó n T r a p ec ·; a 1 )
¡_RE_'F_. _ _.l.._�,-
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Pa.t, o 5 Cambie la fresa 
9 H5galo por una anqular de acuefdo
a1 perfil final de 1a sección.
1 Pa-�o 6 j Inicie el perfilado 
(�) co·l·viue 1a fresa de tal manera riue roce el fondo
d� la ranur, rectangular y el flanco sohre �1 
cua1 ,.,a a trabaiar. 
K¡ 1/ •t ,/'., /· 1 ,•·¡i . ' 
To m·e re fer en c i a en 1 o :s a ni 11 o s . q r a d , ia do s .
.. , 11' A . 1 . ,,� � ij ,.:d1 i, t i 1:�,: 1
1
,¡:i¡nw ..�. --�- . 
Tenga en cuenta el sentido
de rotación de la fresa y 
el avance del material '1/ •¡¡ •t),'l' 
• -
. / !t 'if!r,:. ,:·1  '"' __ ··_ . . /
i / f 
" 1.�11 . ' &. ,. / 
// /�Pi ->"P)¡,�--
,, ! ?- , __ , [\\· �-��-t, ·/i 1 ,-_ � r- . 1 ¡\¼.· ' 1 \ l \\\ \ 
i 
.
. ¡¡/'( 1/ ;1 '\ 
1·�3-- -·  º/
rara 1ue el cortP �e haga en 
O'.)ósición. 
; . ' "1 ' ! 1 • , 
� ... ��-'el!.,;. }� -� � �\. � 
l �, --... __ l ,. -------..,v (J 
(�) Retire la fresa fuera del material y dé profundi­
dad de corte, avanzando hacia el flanco que deba 
co•·tatse. 
(s) Comience e1 corte en forma mantfal
r r;�º- 7 1 
�, 
r a , 
\.::j 
Desbaste 
•Avance en forma muv lenta,
poroue 1 os di entes nfoy· aqudos
de este tipo de fresas son muy
fra�•i1es.
el\oroxime el perfil del flanco a 
la forma final. 
Termine la nasada con el avance automático 
Quite frecuentemente el material 
cortado. 
¡--;::C 8
-..
5 J
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Se limpia con un pincel, 
para la máquina antes 
de hacerlo. 
@ H a g a , t a n ta s p a s a d a s· e o m o s e a n n e e es a r i a s , d e j a n do 
una sobremedida para la terminación. 
lrluo 8 Desbaste el flanco opuesto 
repitiendo los pasos 6 y 7. 
IPaóo 9 Termine la ranura 
0 !laga penetrar la fresa hasta la profundidad
final de la ranura 
® Aproxime la fresa hasta que roce el flanco 
desbastado 
(D Dé una pasada
@ Te rm i ne e 1 otro f1 a ne o 
1-----m···-�
¡ ¡ ' ¡ 
¡ 1 
t--Jl--j 
A n t es de da r l a ú l t i .m a na s ad a 
a este flanco, asegúr(')�e ,si pue1e 
ohtener la medida (m) deseada. 
Si la precisión lo exige�, 
la verificación final se 
hace comprobando que la 
distancia entre cilindros 
es la dimensión (X) 
previamente calculada. 
1 
1• 
J 
1 
! 
______ _J
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1 
Es hacer un fresado que permita ril�\-·.l.�-·-./�. i·\1
1 
i 
1 
lograr superficies cóncavas 
�· i-� \\ 
o convexac;, como resultado de t ,·, r�J 7 \ ( (:  '\.,' reproducir e1 perfil de la l! � 1\ J l\.i_j  GliW DE 
fresa, o de 1a combinación del ,, 1 \i1, )¡ LA movimiento de corte y otros
AVANc
" 
�" "'-
" Jl�}>J··y.¡ 
FRés
A 
movimi��tos adicionales del
� ,,
material y de la herramienta. oE LA ,, , "°' 
PIE/A 
� 
�·- ·· 
. -1
© 
© 
Se ap1 ica en 1a fabricación
de moldes, y como complemento de otras 
operaciones. �n especial las de contorneado. 
[!ROCE.SO VE EJF.CUCIOM 1 - - - .. 
Honte Y alinee el material 
.Es el momento de colocar los accesorios 
necesarios, si se �recisan. 
Desbaste aproximando al perfil final 
(I Reproduciendo el perfil de la fresa) 
Haga una primera aproxima 
ci6n con sucesivos cortes 
.planos. ,;, 
- . / ..
y / o /
A. 
·-· - +1Sustituya la fresa por la 
de forma y colóquela de
manera que su rerfil 
quede centrado con el 
�-- . �1---, L __ , .. - -· .. - - ,. ___ J_ __ -- - - - - -- - _______ =:] 
�ue debe tener la 
superficie. 
Dé pasadas con la fresa 
de forma hasta lograr
perfilar el material. o . -�<:� - : - -_ : ' ,. . ''¡ r:-::r::1--: ----r-J-� 
--- 1 .. / 1 
1 1 
--� 
'//! '.' .... ,
" .. _ 
� 
¡ 
1 
i 
.__ __ ·---------------�:...._ ________________ j 
